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Les  Â!«NAhBs  DKS  Mlnes  soiil  publiées  sous  les  auspices  de  l'Adminis- 
tralioa  des  Mines  cl  sous  la  direction  d'une  Commission  spt^ciale,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Travaux  publirs,  des  Postes  et  desTéléf,'raplie<. 
Celte  Commission,  dont  font  partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navi- 
gation et  des  mines  et  le  liirerteur  du  personnel  et  de  la  coniptabililr. 
est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  MM. 

Caknot    inspecteur  général,   prc-      Sai  v.x.iE,  int^éiiieur  en  chef.    prof. 

.  *"  ^"  '   .  ,  ,  .    i      à  l'Kcole  supérieure  des  minc^. 

Agiui.l(»x,  msp.  jron.,  professeur  a      ,.„_^.,.,,.         *  ,i. 

ITxole  supérieure  des  mines.  ».Hh-.>tAi,  u 

WOUMS    DE    U03IIU.Y,   iusp.   géU.  «KAIOEY,  d' 

NivoiT,  d-        .V'""'''"'        ^: 

DeLAFOM),  d-  .        l^^BtKT,  d 

Kuss,  d-  P»^  ^-^^-^^^'^ 

Tai/in  d»  Leijheton,  d- 

DouvniÊ,  injîénieur  en  chef.  prof.      *^ ^^>'-^^''    inj:éuieur,    pn.fesseur   à 


à  racole  supérieure  dos  uiincs. 

Le  ClIATKLlEH,  d 


TEcide  supérieure  des  uiino.^. 

BELLi»M,  d* 


Loi.iN,  in-^éuieur  en  chef,  pn>f.  à  =  Cayei  x,  professeur  a  1  Ecole  si;- 
l'Ecole  supérieure  des  min»»s.  périeure  des  nunes. 

Peli.kt.\>,  in^'.  en  chef,  s.-dircteur      Zfiu.eh,  inspecteur  général,  seciv- 

de  l'Ecole  supérieure  «les  mine-,  i      taite  de  la  Coininiaaiun. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nvmibre  «rexeinplaires  des 
Annales  i»ES  MixEspour  être  envoyés  soit,  à  titre  «le  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
l'art  des  mines,  soit,  à  titre  d'échang»*,  aux  réilacleurs  des  ouvrages 
périodirpies,  français  el  étrangers,  relatifs  Aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent 
être  adressés,  suus  te  cuNvei  t  de  M.  le  Ministre  des  Truvaiijc  publirs, 
des  l*o!ites  el  desTélêfjniphes,  à  M.  l'inspecteur  général,  secrétaire  de  la 
Commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  re«;oivent  gratis  20  exemplaires  «le  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages' à  part,  à  raison  de  9  francs  par 
feuille  jusqu'à  50,  10  francs  de  .'iO  A  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  a 
part  des  planchas  est  payé  10  francs  par  planche  el  par  cent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  l'.25  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus 
Pour  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
O',2o  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  -JO  francs  pour  Paris,  de  24  francs  poui 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 
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ne  serait  pas  saaî^  uifpr^  Me  chercher  à  rendre  compte 
de  ce  qu'est'- îl^i}oTird*hui  rindiistrie  ardennaisc,  encore 
que  iioik?  aij'ous.'dû  limiter  le»cadrede-n(\s  visites  et  nous 
:  borîier  à  la^valléë  de  la  Meuse,  de  ChûrleTille:  à  Givet. 
:  ■  ÎParallèlenient  k  l'étude  techuique  de  l'industrie  métal- 
lurgique, nous  avons  essayé  de  touclier  une  question  qui 
a  son  importance,  celle  des  conclitions  économi(jUos  et 
sociales  do  Touvrier  ardennais,  et,  si  nous  nous  sommes 
cru  autorisé  à  le  faire,  c'est  en  raison  des  facilités  que 
nous  offrait  notre  situation  personnelle,  étant  no  dans  le 
payset  Jivant  vécu  en  contact  constant,  avec  la  poi)ula- 
tion  ouvrière. 

Au  point  de I vue  technique*  nous  avons. divisé  noire 
étude  en  quatre  chapitres  principaux  : 

l**  Les  usines  à  fer  et  tôleries; 

2"  Les  ateliers  de  forges  ; 

3°  La  boulonnerie; 

4°  La  fonderie. 

Au  point  de  vue  social,  nous  nous  sommes  attaché, 
d'une  part,  à  l'ouvrier  nouzonnais;  d'autre  part,  à  la 
région  de  Châleau-Kegnault  et  à  la  vallée  de  la- Senu>y. 

Nous.remeixîions  MM.  les  industriels  dont  nous  avons 
pu  visiter  les  établiBsement^-,  et  parmi  la  liste,  trop  longue 
pour  l'énumérer  ici,  do  toutes  les  personnes  qui  nous  ont 
accordé  le  précieux  concours  de  leur  expérience,  nous 
mentionnerons  plus  particulièrement  M.  Diraïul  à  Neuf- 
manil,  MM.-  Tacussel,  Valaize-  et  Faynot  à  Nouzon, 
M.  Léon  Mernier  à  Braux,  M*  Lavergne  à  Château- 
Regnault,  M.  Mandois  à  Epernay. 

HISTOEIQinS. 

Nous  empruntons  à  la  Géographit  illustrée  des  .!/•- 
dcnnes,  de  Mj  Albert  Meyrac,  les  lignes  suivantet^  : 
«  La  fal>rication  de  la  fonte  et  du  fer  dans  le  dépar- 
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teinent  des  Artlennes  est. très  ancienne.  Les  hauts  four- 
neaux «latent  .à  peu  près  do  l'an  [7)00.  Avant  rette  époque, 
on  fabriquait  de. la  fonte  et  du  fer  dans  .certaiue§  parties 
de  la  contrée,, mais  on. n'a  consevvé  aucune  traopduniodo 
pratique.  On. ne  sait  rien  quant  à  l'époque  de. cette  fabri- 
cation. Elle  est  seulcîuient  attestée  par  les  scori,os  que 
Ton  rencontre  dans. les  environs  des  minières  et  par  des 
foqiUes  ancienne^. dans  les  piles  de  minerai.  Il  est  pro- 
bable que  celui-ci  était  fondu  sur   place  dans  de  petite; 
hauts  fourneaux.  On  a  retrouvé  aussi,  en  quelques  points 
des  Ardennes  et.  près  des  couv3  d'eau,  d'anciens, fonda  de 
cr.eiuseis  qui,  ont  appartenu,  sans  contredit,  à  des  appa- 
reils analogues  à   ceux  d'aujourd'hui.  Les  plus -anciens . 
hauts  fourneaux  datent  de  1550-1550.  On  en  connaiss^t 
•i  de  cette  époque.  Six  oui  été  établja.  de,  1600  à  1650  et 
1680,  et  7  autres  do,  17(»  k  ITpJ.  La  périoile jJc  175*)  à 
1831  s'est,  écoulée  sans  qu'aucun  fourneau  ait  été  élevé. 
De.  iS2i  à  J830,  S  fourneaux  furent  construits;  enfin,  les  . 
années  1835,  1836  et  suivantes,  ont  vu  naître  plusieurs, 
nouvelles  usines.  La  plupart  des  anciens  fourneaux  avajenl>. 
des    dimensions   jdus    petites    que,  ceux    d'aujourd'hifi; 
quelques-uns  n'ont,  point    été   agranijis,.  le    l^lus    grand 
nombre  a  été  rebâti  sur  de  nouveaux  modèles,  » 

On  lit,  d'autre  part,  dans  l'ouvragp.de  M.  Nivoit,  que. 
vers  1860  il  n'existait  encore  dans  Jes  Ardennes  que  dQS 
hauts  fourneaux  marchant  au  charbon  de  bois,  produisant 
3  tonnes  et  demip  à  5  tonnes  de  fonte  par  jour.  Avec, 
remploi  du  coke,  les  fourneau^  se  sont  agrandies  considé- 
rablement; ainsi,  en  .1809,  il  existait  à  Vireuxdeux  hc^its 
founieiaux,  dont  l'un  pouvait  produire  45.  to4ines  de  fonte 
par  jour,  et  l'autre  35. 

Eu  1866,  il  V  avait  encore  JO  hauts  fourneaux  <lans  les 
Ardennes;  en  .186!),  on  n'en  comptait  plus  que  4  en 
marche,  et  il  est  peu  probable,  ajoutait  M.  Nivoit,  que 
les  autres  se  rallument. 
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«  11  est  à  remarquer  (*)  que  la  production  de  la  fonte 
dans  le  département  des  Ardennes  a  continuellement 
baisse  pendant  ces  dernières  années;  aussi  Tavonir  métal- 
lurgique de  ce  département  nous  parait  être  dans  la  fabri- 
cation du  fer  et  spécialement  de  la  tôle.  On  comprend 
que,  par  suite  de  rabaissement  considérable  du  prix  de 
vente  et  de  la  cherté  relative  des  minerais  de  fer,  la  fonte 
no  puisse  plus  se  fabriquer  dans  les  Ardennes  à  des  prix 
de  revient  rémunérateurs.  C'est  h  la  Moselle  et  à  la 
Meurthe,  pourvus  de  riches  gisements  d'une  exploitation 
facile,  que  doit  ôtre  réservée  cette  fabrication.  » 

Les  prévisions  de  M.  Nivoit  se  sont  réalisées  jusqu'à 
l'heure  actuelle  ;  dans  le  département  n'existent  plus  do 
hauts  fourneaux  en  activité;  c'est  en  1894  que  le  dernier, 
celui  de  Vireux-Molhain,  fut  mis  hors  feu. 

En  considérant  la  fabrication  du  fer  dans  les  feux  d'af- 
finerie,  poursuit  M.  Meyrac,  on  voit  que  les  premières 
forges,  au  nombre  de  2,  ont  été  construites  en  1550;  — 
10  ou  12  Tout  été  de  IGl i  à  1650  ;  —  2,  en  1080 et  1690; 
—  puis  un  siècle  s'est  écoulé  pendant  lequel  cette  fabri- 
cation n'a  pris  aucun  développement;  — en  1790, 12  nou- 
veaux foyers  sont  mis  à  feu  ;  —  8  autres  forges  s'élèvent 
de  1811  ï  1818;  —  11,  de  1823  h  1828.  Enlîn  8  aftine- 
ries  sont  établies  pendant  les  années  ISSi,  1836,  1837, 
1838  et  1849.  L'extension  qu'a  prise  l'affinage  de  la  fonte 
en  1814  et  1815  a  pour  cause  le  rapprochement  de  la  fron- 
tière belge.  Avant  cette  époque,  une  grande  partie  du  fer 
de  platinerie  provenait  du  Luxembourg. 

La  fabrication  du  fer  au  moven  de  la  houille  a  été  intro- 
duite  dans  le  déparlement,  en  1824,  par  un  Anglais  qui 
venait  de  monter  des  fours  à  puddleràCouvin  (Belgique). 
Cette  fabrication  n'a  commencé  réellement  à  se  déveh)pi)cr 
qu'en  1825,  1827  et  1828.  Elle  a  pris  un  nouvel  accrois- 


(*)  NivoiT,  l.  c,  p.  215. 
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sèment  bien  faible  en  1835;  Tintroduction  de  la  méthode 
anglaise  n'amena  la  suppression  que  d'un  petit  nombre  de 
foyers  d'affinage  au  charbon  de  bois.  Ce  n'est  que  plus 
tard,  à  cause  du  bas  prix  auquel  sont  descendus  les  fers, 
que  la  méthode  anglaise  supplanta  Taffinage  au  charbon 
de  bois.  Aujourd'hui,  comme  partout  d'ailleurs,  le  puddlage 
tnnd  à  son  tour  h  disparaître,  et  avec  lui  la  fabrication  du 
fer  marchand.  Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  en  reste  dans 
les  Ardennes. 

La  fabrication  du  petit  fer  au  martinet  ne  s*est  guère 
développée  que  vers  1790.  Cependant  il  paraît  que  le 
martinet  d'Haraucourt  existait  déjà  en  1700.  Ce  n'est 
qu'en  1827  que  des  cylindres  ont  été  substitués  aux  mar- 
tinets. 

Avant  1812  il  n'existait  que  deux  fonderies  dans  les 
Ardennes  :  celle  d'Haraucourt  et  celle  de  Linchamps,  qui 
datent  de  1700  et  1750.  Celle  de  Saint-Nicolas  fut  mon- 
tée en  1812.  La  fabrication  des  clous  î\vant  pris  une 
grande  extension  dans  les  environs  de  Charleville,  plusieurs 
fabriques  nouvelles  furent  établies  en  1821,  1824,  1835 
et  1827. 

Le  premier  laminoir  à  tôle  des  Ardennes  et,  dit-on,  le 
premier  de  la  France,  fut  construit  à  Givonnc  en  1790. 
Les  3  suivants  datent  do  1795;  un  autre,  de  1812.  Il  y 
eut  dans  la  fabrication  de  la  tôle  une  extension  considé- 
rable vers  l'année  1823,  et,  de  1823  à  1828,0  nouveaux 
laminoirs  furent  élevés.  Enfin,  dix  autres  marchent  depuis 
1834- ;  puis,  à  partir  de  cette  époque,  la  production  de  la 
tôle  s'est  beaucoup  accrue. 

Après  ce  coup  d'œil  rétrospectif,  abordons,  selon  les 
divisions  indiquées  précédemment,  l'étude  détaillée  de  la 
vallée  de  la  Meuse.  Nous  commencerons,  comme  il  est 
raticmnel,  par  l'élaboration  des  matières  premières,  c'est- 
à-dire  les  usines  à  fer  et  tôleries. 
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I.  —  U^QfES  A.FB&  ET  TOLEQmS, 

Gtôoéjralit^a.  ;. —  La  fahriraljon  <ln  fer  (jans  les  Artlennos 
so  fait  encore  à  Tàide  des  fuiirs  .à  piuldlor;  les  fontes 
qu'on  y  ti'aile  provieuneut  des  hauts  fourneaux  do 
Meurtlieet-Mosello,  do  la  Haute-Marne  et  du  Luxoin- 
bourg. 

Rapi)elons  en  deux  mots  le  principe  du  puddlago. 

Les  gueuses  do  fonte  sont  amenées  jusqu'à  fusion  dans 
un  four  à  réverbère  ;  ceci  exige  environ  quarante  minutes 
pour  uno  charge  de  2<)0  kilogrammes. .  A  ce  moment, 
rouvrierpuddlour,  muni  d'un  ringard,  brasse  énorgique- 
ment  les  matières  liquides,  pondant  une  période  de  temps 
variable  de  quarante,  minules  à  une  .lieure;  ceci  fait,  il 
confectionne  les  loupes,  c'est-àrdire  qu'il  agglomère  les 
grains  ferreux  en  boules  pouvant  aller  jusque  .40  kilo- 
grammes. 

Les  loupes  sont  souniises  à  Faction  d'un  marteau-pilon 
et  passent  ensuite  au  laminoir.  Les  barres  obtenues  sont 
découpées  et  les  morceaux  réunis  en  paquets  avec  un 
méhmge  de  ferrailles;  ces  paquets  sont  h  nouveau chauf- 
fésdans  un  four  à  i^éverbère  dit  four  à  souder,  et  passeait 
ensuite  au  laminoir,  où  on  k»s  transforme  en  produits  mar- 
chands. 

Le  puddlago  est  essentiellement  encjre  une  industrie 
ardennaise;  mais,  depuis  longtemps  dcg à,,  ce  procédé  trop 
coûteux,,  nécessitant  une  main-d'o>uvre  difficile  à  recru- 
ter, tend  h  disparaître  pour  céder  la  place  au^  fours 
Martin  :  c'est  ainsi  qu'on  en  trouve,  pour  la.  fabrica- 
tion de  la  tôle,  aux  usines  de  Blagny  et  d'Osues,  chez 
Lefort  et  C*  à  Mohon,  et  aux  forges  de  Vireux-Molhain. 

Les  prijicij)ales  usines  métallurgiques  des  Ardennes 
sont  :  usines  Saglio  et  C'*,  à  Blagny;  — forges  de  Fli/e, 
appartenant    aux   Houlonneries   de   Bogny;    —   Boutm}' 
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et  C  %  à  Messempré  ;  —  Lefort  et  C'%  à  Mohon  ; —  Société.. 
des  Forge.»,  de  Brévilly  ; —  le^^  msûiçs  (Ji'Osne^i  ;  —  OUivot^ 
à  Moiizoa.;  — »  Henri  M^reU  à  Saint-Ni(;olas  (Rovia);  — w.. 
Société  de^  Forges  et  Clouteries  diîis  Ardonues,  rachetées  ,. 
par  M.  Lefort,  à  Mohon  ;  —  Société  des  Forges  et  Hauts 
Fouraeaux  do  Villéirupt  et,  Laval-Dieu ^  à  Monthorraé  ;  — 
Société  de$  Forges  de  Viretix-Molhîuu. 

Voici,  .d  après  M.  Meyrao,quolle  était,  eu. 1807,  la  pro-  . 
diction  de  ces  usines  : 

Ti+.OiK)  tonnes  de  fer  puilillé,  soit  une  valeur  de.  8.200.000  fr. 

f  1 .000     —       de  tôle  de  fer  pmldlé 2.200.000 

24.000    —       de  fer   provenant  du  réchauffage 

des  vieux  fer» S.aOOvOOO- 

4.000    —       de  ,tole  provenant  du  réchauffage 

des  vieux  fers; 760.000 

2^.000 d'aciers  enharres  ou  en  «ils 3.000.000 

12.000     —       de  tnle  d'acier 2.700.000 

129.000.  tonnes  Total 21. 560.000 

Il  est  intéressant  de  mettre  en  regard  de  ces  chiffres 
ceux  que  donne  M.  Nivoit  pour  l'année  1866: 

Poids  Valeurs 

Foute  au  charbon  de  bois., 7.305^        i.l.40.li72  fr. 

Fotile  au  coke «1.718  i.080.220 

■      »  .11» . . 

Total 19.023  2.220,7î)2 

Fer  marcliaod  au  charbon  de  bois 2. 165  746,025 ; 

—  à  1(1  bouille 25.030  5.53K63Q 

—  aux  deux  combustibles.  1.123  476. 59t 

Tôîe  au.  charbon  de  bois 3.116  1.420.087 

TOle  puddlée  et  tôle  mixte. 13.017  3.652.9*2 

Total 4^181         1L829.078 

La  production  en  poids  est  .donc  sonsihlementîtripjéo, 
pour  une  valeur  correspondante  seulement  doublée.^ 

Il  no.faudj^ait  pas  conclure  de  ces  chiffres  au  dévolop- 
pemont  de  Tindustrie  daivs  les  Ardennes  à  trente  ans 
d'inlopvalle.  Ces  chiffres,  en  .effet,  se.  rapportent  à  une 
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industrie  qui,  quoique  prospère,  tend  à  se  restreindre  de 
plus  en  plus  dans  les  Ardennes,  et  la  production  de  ces 
usines  est  loin  de  suffire  à  la  consommation  de  fer  et  d'acier 
qui  se  fait  dans  les  autres  industries  du  département. 

Forges  de  la  vallée  de  la  Meuse.  —  Dans  le  cadre  où 
nous  nous  sommes  limité,  nous  n'avons  que  deux  instal- 
lations à  relater,  celle  de  Laval-Dieu  et  celle  de  Vireux- 
Molhain. 

FORGES   DE   LAVAL-DIEU. 

Les  forges  de  Laval-Dieu  ont  dans  leurs  dépendances 
les  hauts  fourneaux  de  Villorupt;  c'est  de  laque  viennent 
les  gueuses  de  fonte  qu'on  y  traite  pour  la  fabrication  du 
fer. 

L'usine  jouit  d'une  position  particulièrement  avanta- 
geuse pour  la  commodité  des  transports.  Située  à  1  kilo- 
mètre environ  de  la  gare  de  Monthermé-Est,  elle  est  reliée 
par  une  voie  de  chemin  de  fer  à  la  ligne  Charleville-Giv et. 
D'un  autre  côté,  elle  est  située  juste  à  l'angle  que  forme 
le  confluent  de  la  Semov  avec  la  Meuse  ;  cette  dernière 
constitue,  comme  on  sait,  une  voie  fluviale  de  premier 
ordre.  La  Semoy,  malheureusement,  n'est  pas  une  rivière 
navigable;  mais,  depuis  (rois  ans,  cette  vallée,  qui  prend 
un  développement  industriel  de  plus  en  plus  important, 
et  que  les  touristes  apprécient  tant  pour  ses  gorges  pitto- 
resques, est  desservie  par  un  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
qui  la  relie  au  réseau  de  l'Est,  et  dont  la  première 
station  se  trouve  précisément  aux  forges  de  Laval-Dieu. 

Par  chemin  de  fer  et  par  voie  fluviale,  l'usine  reçoit  les 
matières  élaborées  à  Villerupt  et  écoule  les  produits 
traités  ;  les  charbons  lui  viennent  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais,  voire  même  du  bassin  de  la  Ruhr. 

Si  enjoint  à  cette  commodité  de  transports  Técoulement 
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facile  et  économique  des  produits  dans  les  vallées  de  la 
Meuse  et  de  la  Semoy  pour  Tindustrie  des  boulons  et  la 
petite  ferronnerie,  on  concevra  facilement  combien  était 
rationnel  rétablissement  d'une  fabrique  de  fer  au  centre 
de  la  région. 

Les  fontes  que  Ton  traite  à  Laval-Dieu  sont  des  fontes 
blanches  d'affinage  de  même  qualité  que  colles  du  bassin 
de  Longwy.  L'affinagese  fait  par  puddlage  sec,  c'est-à-dire 
par  courant  d'air,  avec  une  très  faible  addition  de  batti- 
tures. 

Les  charbons  employés  sont  de  première  qualité  :  ils 
viennent  de  Douchy,  de  Courrières  et  de  Ruhrort. 


A 
"et" 


P 


C 

T 


Fio.  1. 


Les  fours  à  puddler  étaient,  en  1906,  au  nombre  de  17, 
dont  11  seulement  en  activité.  Leur  forme  générale  est 
celle  d'un  four  à  réverbère  avec  trois  parties  bien  dis- 
tinctes, comme  l'indique  la  fig.  1  :  la  chauffe  A,  le 
laboratoire  B  et  le  cassin  C,  avec  leurs  portes  respec- 
tives a,  g,  Y- 

Les  autels  qui  séparent  le  laboratoii'e  de  la  chauffe  et 
du  cassin  sont  refroidis  intérieurement  par  une  circulation 
d'eau.  La  sole  est  en  fonte  et  recouverte  d'une  couche  de 
sable  ;  le  regarnissage  se  fait  tous  les  mois  environ  et 
nécessite  un  arrêt  du  four  de  trois  ou  quatre  jours. 

Il  y  a  trois  ouvriers  par  four  :  le  premier  puddleur 
charge  les  gueuses  dans  le  cassin,  les  fait  passer  dans  le 
laboratoireet  confectionne  les  loupes.  Le  deuxième  puddleur 
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est  eolui  qui'fait  le  braôsa{(e  ;  eiifin/lé  tr(>i.<iènie,  ou  to- 
queur;  s'orcnpe  de^ln  chaùffo. 

Lc'S 'giwusos,' ainrès  s'ètrô  réchauffées  dans  le  cass!n 
•  peiulantla  durée  tleropération  précédente,  sont  poussées 
directement  dans  le  laboratoire  à  Taidc  d'une  cuiller  <juo 
le  premier  p^ddlcur  manœuvre  par  la  porte  Y  du  cassin. 
Ceci  fait,  il  recharge  le  cassin  de  nouvelles  gueuses  et 
'  peut  se  rei)Oser,  pend'ant  que  les  matières  entrent  en  fusion 
dans  le  laboratoire  et  que  le  (teuxième  puddleur  commence 
le  brassage.  Il  faut  ajouter  que  le  premier,  après  avoir 
;  charge' lo' laboratoire,  fait  une  addition  de  battitures  et 
de  copeaux  dé  fèrmilles,  en  quantité  toujours  faible.  la 
quantité  de  gueuses  remises  au  chef  puddleur  est  rigou- 
reusement pesée,  tandis  qu'on  ferme  les  yeux  sur  ce  qu'il 
peut  trouver  de  ballitures  et  de  ferrailles  dans  le  voisi- 
nage du  four  et  des  laminoirs.  Il  cherche  naturellement 
à  s'en  procurer  le  plus  possible,  car  il  est  payé  à  la  quan- 
tité de  fer  produit  au  sortir  du  laminoir. 

Dans  ce  cas  (h*  puddhige  sec,  jjar  opposition  an  puddlago 
bouillant,  le  brassage,  comme  la  fusion,  ne  dure  qu'une 
vingtaine  de  minutes,  après  quoi  le  premier  puddleur  con- 
fectionne les  loupes  aussi  rapidement  que  possil>le,  en 
dix  minutes  environ.  La  durée  du  travail  pour  un  ouvrier 
est  de  douze  heures  par  jour'  avec  repos  par  intervalles 
entre  (Miaqtie  charge;  une  équipe  fait  ainsi  dix  à 
onze  charges. 

Les  flammes  perdues  de  quelques  fours  chauffent  des 
chaudières  verticales,  mais  la  plupart  sont  munis  de  chau- 
dières tubiilaires. 

Les  loupes' passent' stir  chariot  au  marteau-pilon  et  de 
là  au  laminoir  ;  elles  en  sortent  sous  forme  de  barres 
plates  constituant  le  fer  brut. 

Dans  les  fours  à  souder^  au  nombre  de  huit,  on  trnite 
deux  geureè  de  produits:  d\me  part,  les />r/^;^e/5;  d'autre 
part,'  \q9  blooms  d'acier  venant  do  'N'ill^ru^t. 
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Los  paquets  sont  eux-monies  de  deux  sortes  : 

1°  Loi^  paquefs prôpre/iienl  difs^  constltuos  par  des  lames 
de  fer  brut  ; 

2°  Les  ramasses^  formées  de-  déchets  de  laminoirs, 
ajant  déjà  p&ssë  une  fbis  ail  four  à  sonder  et  (^instituant 
évidemment  des  fors  de  qualité  supérieure  aux  paquets. 

Le  four  à  souder  est  du  même  type  que  le  four  à 
puddlcr  :  les  blooms  d*acier  re<;oivent  le  coup  de  fcMi 
direct,  les  paquets  et  les'ramaâses  sont  placés  vers  lo 
rampant. 

Les  scories  s'évacuent  à  rextréniité  par  un  trou  de 
<;oulée  ;  elles*  sont  vendues  comme  engrais  ;  celles  ■  dos 
fours  à  puddloï"  sont  plus  recheï'chées,  h  cause  de  la  plus 
grande  quantité  de  phosphore. 

Produits' fabriqués; —  Ils  sont  de  deux  sottes  :  des  tôles 
et  des  fers  marchands. 

l*"  Tâles,  —  La  tôle  est  fabriquée  au  khûnoir  ;  à  cet 
effet  il  existe  deux  trains: 

Le  premier,  ou  petit  laminoir,  traite  dos  bidons,  c'est- 
à-dire  des  barres  de  fer  plates  précédemment  laminées 
au  gix)s  train,  et  réchauffées  dans  un  four  dit  four  à 
bidons  ;*on  y  fait  des  tôles  de  U°*'',5  à  1  millimètre.  Le 
train  est  un  duo,  comprenant  une  cage  éJbanehcuseetdeux 
cag(?s  finisseuses,  et  desservi  par  une  machiné  à  vapeur. 
La  prôdiiction  normale  par  Vingt-quatre  heures  est  de 
10  tétines. 

Le  second  train  est  un  duo  actionné -par  une  machine 
de  500  chevaux-,  avec  un  volant  de  60  toniies,  et  desservi 
par  deut  fours  k  souder  et  un  four  à  bidons.  Le  train 
comprend  d'abord  un  dégrossisseur  au  sortir  duquel  les 
barres  laminées  sont  découpées  en  bidons  ;  les  premiers  de 
ceux-ci,  encore  snfflsamment'cliauds,  passent  directement 
au  laminoir  à  tôles  ;  les  autres  sont  réchauffés  au  four  à 
bidons  susdit.  Le  train  à  tôles  proprement  dit  comprend 
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une  cage  ébaiicheuse  et  deux  cages  finisseuses,  Tune  de 
120 et  lautre  de  93. 

La  production  comptée  à  la  sortie  du  laminoir  est  de 
17  tonnes  par  vingt-quatre  heures. 

Les  tôles  laminées  sont  classées  en  quatre  catégories, 
suivant  les  opérations  qu'elles  subissent  ultérieurement  : 

1*^  Les  tôles  livrées  directement  au  commerce,  carac- 
térisées par  une  teinte  rouge  uniforme. 

2°  Les  tôles  recuites  sur  grilles,  pendant  un  temps  va- 
riable de  plusieurs  minutes  à  quelques  heures  selon  les 
épaisseurs  ;  cette  opération  s'efi'ectue  dans  des  fours  dits 
fours  dormants,  au  nombre  de  trois  ;  les  tôles  sont  posées 
sur  le  combustible  en  ignition.  Ce  sont  les  tôles  fines  qui 
subissent  ce  recuit  ;  elles  sortent  avec  une  belle  teinte 
bleue  uniforme. 

3"*  Les  tôles  recuites  en  vases  clos,  dans  des  fours  dor- 
mants fixes  formés  de  six  groupes  de  deux.  Ces  fours  ren- 
ferment chacun  une  grande  cuve  en  fonte  où  Ton  empile 
les  tôles  ;  chaque  cuve  peut  contenir  7  à  8  tonnes  ;  les 
parois  sont  léchées  par  les  flammes  qui  vont  de  Tavant  à 
Tarrière  et  gagnent  la  cheminée.  Le  recuit  dure  trois 
jours  ;  on  laisse  refroidir  trois  jours  et  on  décharge  le 
septième  ;  on  charge  et  décharge  un  four  chaque  jour. 

4"*  Les  tôles  recuites  quarante-huit  heures  dans  des 
fours  dormants  à  caisses  mobiles  ;  ces  fours  sont  au 
nombre  de  deux,  on  les  charge  indifi'éremment  par  Tune 
ou  Tautre  extrémité  en  faisant  rouler  les  caisses  sur  des 
galets  sphériques,  au  moyen  d'une  pince  à  rochet.  On 
passe  par  caisse  2  à  3  tonnes  ;  on  y  recuit  les  tôles  fines 
qui,  dans  les  fours  précédents,  risquent  d'adhérer  Tune  à 
Tautre. 

Les  tôles  recuites  en  vases  clos  sont  caractérisées  par 
une  teinte  bleutée  avec  une  johe  fleur  dans  le  milieu. 

Les  tôles  sont  découpées  aux  dimensions  voulues  à 
l'aide  de  cisailles  ;  celles-ci  sont  au  nombre  de  deux. 
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2*^  Fet's  marchands.  —  Les  paquets,  sortant  des  fours 
:i  i?oiuler,  sont  traités  au  laminoir  pciu*  la  fabrication  des 
fers  marchands.  Il  existe  à  cet  usage  4  trains  : 

1°  Un  train  de  500,  passant  32  tonnes  par  \ingt-quatre 
heures  ; 

2''  Un  train  de  35<0,  passant  32  tonnes  par  vingt-quatre 
heures  ; 

3°  Un  train  de  250,  passant  24  tonnes  par  vingt-quatre 
heures  ; 

4*^  Un  train  de  230,  passant  22  tonnes  par  vingt-quatre 
heures. 

Ces  quatre  trains  sont  des  trios,  comprenant  chacun 
une  cage  dégrossisseAse  et  deux  cages  finisseuses  dont 
Tune  sert  à  spater  le  fer,  c'est-à-dire  le  polir. 

Les  trains  de  500  et  350  sont  desservis  par  deux  fours 
à  souder  et  actionnés  par  une  machine  monocylindrique 
(l.OOOX  l.OOi)).  Une  machine  semblable  actionne  les 
trains  de  250  et  230;  ceux-ci  sont  desservis  chacun  par 
deux  fours  à  souder. 

A  signaler,  en  outre,  une  cisaille  par  train  et  une  grosse 
scie  à  vapeur. 

Personnel  employé.  —  L'usine  occupe  700  à  750  ouvriers, 
travaillant  à  deux  postes  par  vingt-quatre  heures. 

Un  train  comprend  comme  personnel  1  lamineur,  2  dé- 
grossisseurs,  2  rattrapeurs  et  3  crocheteurs. 

Un  four  est  desservi  par  4  hommes  :  1  chauffeur  et 
3  aides. 

L'usine  est  gérée  par  la  «  Société  anonyme  des  Hauts 
Fourneaux  et  Forges  de  Villerupt-Laval-Dieu  ». 

SOCIÉTÉ   DES    FORGES   DE    VIREUX-MOLHAIN. 

Ce  sont  les  forges  les  plus  importantes  des  Ardennes  ; 
elles  se  trouvent  situées  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse, 

Tome  XII,  1907.  2 
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dans  la  vallée  du  Viroin.  Elles  sont  exploitées  par  la 
Société  belge  des  Hauts  Fourneaux  et  Aciéries  d'Ougréc- 
Marihaye,  laquelle  possède  en  outre  les  hauts  fourneaux 
de  laChiers,  dans  la  région  de  Longwv. 

Les  Forges  de  Vireux,  qui  occupent  800  ouvriers,  dont 
700  au  moins  sont  Belges,  comprennent  :  une  aciérie 
Martin,  une  usine  do  puddlage,  des  laminoirs  et  une  petite 
fonderie,  celle-ci  sans  intérêt. 

Aciérie  Martin.  —  Elle  comprend  deux  fours,  faisant 
chacun  de  15  à  18  tonnes,  dont  le  plus  récent  n'avait 
encore  fait,  en  octobre  1900,  qu'une  campagne  de  quatre 
mois. 

On  y  traite  des  fontes  venant  par  chemin  de  fer  des 
hauts  fourneaux  d'Ougrée  et  de  la  Chiers  ;  on  y  passe 
également  des  déchets  des  aciéries  d'Ougrée  ;  la  castim» 
vient  de  Frasnes  en  Belgique,  le  coke  de  Charleroi,  et  le 
spiegel  (rAngleterre. 

L'un  (les  fours  est  desservi  par  cinq  gazogènes  Sie- 
mens, et  l'autre  par  deux  gazogènes  Morgan,  k  charge- 
ment automatique,  passant  15  tonnes  de  charbon  ;  ces 
deux  gazogènes  n'avaient,  en  octobre  190G,  que  trois 
mois  d'existence;  il  est  donc  difficile  de  ijorter  un  juge- 
ment sur  leurs  résultats  ;  cependant,  jusrpfalors,  on  en 
était  satisfait. 

La  fonte  que  Ton  emi)loie  est  de  la  fonte  Thomas  ;  le 
lit  (le  fusion  comporte  eu  moyenne  40  p.  1U<.>  de  fonte, 
mais  on  est  allé  à  80  p.  100,  selon  la  cherté  n^lative  de  la 
fonte  et  des  déchets  d'acier  ;  avec  ceux-ci  on  mélange 
duferro-manganèse,  du  ferro-silicium,  et  connue  fondants 
de  la  chaux,  de  la  castino  et  aussi  de  la  lluorine  venant 
d'Allemagne. 

Les  deux  fours  se  trouvent  juxtaposés,  l'un  un  peu  en 
arric're  de  l'antre.  La  halle  c!e  coulée  se  compose  d'une 
gi'and(^  f(;sse  rectangulaire   oii  sont  alignées  des  lingo- 
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tières  do  500  kilogrammes  au-dessus  desquelles  cir- 
cule la  poche  montée  sur  chariot  ;  pour  le  démoulage, 
deux  ponts  roulants  électriques  de  5  tonnes  et  de  15  tonnes 
assurent  un  senice  régulier. 

L'intérêt  futur  de  cette  aciérie  résidera  dans  Tapplica- 
tion  du  procédé  Bertrand  Thieit,  en  installation  en  190f). 
Le  principe  de  ce  procédé  consiste  à  charger  la  fonte  à 
Tétat  liquide  en  faisant  usage  de  deux  fours  Martin.  On 
commence  dans  un  premier  four  par  éliminer  le  silicium 
k  peu  près  en  totalité,  et  une  partie  du  carbone  et  du 
phosphore.  Le  métal  à  demi  affiné  passe  dans  le  second 
four,  débarrassé  de  sa  scorie,  et  reçoit  une  nouvelle 
addition  de  fonte. 

A  cet  effet,  on  a  monté  entre  les  deux  fours  un  cubilot, 
capable  de  passer  200  tonnes  par  jour  ;  outre  la  fonte, 
on  passe  par  charge  2.(X)0  kilogrammes  de  minerai  d'Es- 
pagne à  63  p.  l<X)de  Fe'W.  La  fonte  s'écoule  de  là  dans 
une  poche  de  15  tonnes  située  dans  une  fosse  do  3  mètres 
de  profondeur. 

Actuellement,  Taciérie  Martin  fait  1  i-0  tonnes  d'acier 
par  jour,  à  raison  de  5  coulées  par  vingt-quatro  heures. 
C'est,  comme  on  le  voit,  une  production  intensive. 

Laminoirs.  —  Les  lingots  démoulés  sont  conduits  en- 
core chauds  dans  le  four  à  réchauffer  ;  on  introduit  les 
lingots  à  lextrémité  ou  vers  le  milieu  du  four  selon  leur 
ten)pérature  ;  on  les  pousse  vers  la  chauffe  petit  à  petit  h 
Taide  de  ringards.  Le  four  est  desservi  des  deux  cotés  à 
la  fois,  et  alternativement;  les  lingots  avancent  donc  par 
files  de  deux,  on  les  charge  successivement  et  on  les 
enlève  de  même,  adroite  et  à  gauche. 

Le  four  est  surmonté  d'une  chaudière  chauffée  par  les 
flammes  perdues. 

Les  lingots  passent  du  four  au  laminoir,  formé  de  deux- 
cages  trio;  il  est  actionné  par  une  machine  verti^^ale  de 
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1.500  chevaux  pour  une  pression  de  vapeur  de  9  kilo- 
grammes, tournant  à  100  tours  par  minute  et  portant  un 
volant  de  55  tonnes. 

On  fabrique  au  laminoir  des  rails  de  chemins  de  fer  et 
des  poutrelles.  On  lamine  par  vingt-quatre  heures  140  à 
150  tonnes  d'acier  Martin. 

Puddlage.  —  Il  existe  dix-huit  fours  k  puddler,  dont 
douze  seulement  en  marche.  Deux  fours  sont  accolés  et 
chauffent  une  chaudière  de  Naej^er.  Il  y  a  par  four  deux 
ouvriers,  et  un  troisième  dessert  à  la  fois  deux  ou  trois 
fours.  On  travaille  à  deux  postes  par  vingt-quatre  heures, 
et  la  production  par  four  dans  ce  temps  est  de  i2.0(K3  ki- 
logrammes. On  fait  dix  charges  par  poste  de  douze 
heiu-es,  et  on  cliar^c  260  kilogrammes  de  fonte  par  four. 
Les  ouvriers  sont  payés  aux  l.^XK»  kilogrammes  à  raison 
de  3  fran(*s  environ  ;  le  chef  puddleur  gagne  ainsi  (>  à 
7  francs  par  jour. 

Les  loupes  sont  traitées  au  marteau-pilon  ;  il  y  en  a 
deux  à  simple  effet.  Sortant  de  là,  la  loupe  est  passée  au 
laminoir,  formé  d'un  train  trio  à  deux  cages  avec  machine 
horizontale  de  l.C)00  chevaux.  On  obtient  ainsi  le  fer 
ébauché  ou  fer  brut;  celui-ci  est  découpé  et  mis  en  pa- 
quets que  Ton  passe  dans  les  fours  à  souder.  Ceux-ci 
sont  au  nombre  de  quatre,  et  sont  chauffés  par  des  gazo- 
gènes situés  en  arrière;  les  gaz,  après  combustion  dans 
le  four,  sont  rabattus  en  avant  sous  la  sole  et  se  rendent 
à  la  cheminée.  Le  four  a  b'^^oO  de  longueur,  avec  quatre 
portes  sur  le  devant;  il  y  a  trois  gazogènes  par  four, 
on  fait  des  charges  de  3.000  kilogrammes  avec  les  pa- 
quets, et  ceux-ci  séjournent  environ  une  heure  et  quart. 
De  là  ils  passent  soit  au  petit  train,  soit  au  train  mar- 
chand. 

Le  petit  train  comprend  d'abord  un  ébaucheur  et  un 
train  trio  ;  on  y  fabrique  environ  25  tonnes  de  petits  fer.s 
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par  vingt-quatre  heures  ;  il  est  desservi  par  une  machine- 
horizontale  de  800  chevaux,  à  tiroir  cylindrique. 

Le  train  marchand  peut  traiter  50  tonnes  par  vingt- 
quatre  heures  et  possède  une  machine  de  1.500  chevaux. 

Ces  d^x  machines  se  trouvent  entre  les  deux  trains 
dans  la  même  salle,  avec  une  station  d'électricité  four- 
nissant la  force  motrice  aux  ponts  roulants,  appareils  de 
manœuvre,  etc.  Cette  station  comprend  d*abord  une 
dynamo  hexapolaire  k  25<  )  volts,  450  ampères  et  400  tours, 
actionnée  par  une  machine  à  vapeur.  En  outre, 
deux  turbines  hydrauliques,  à  2  kilomètres  de  là,  actionnent 
un  alternateur  de  300  chevaux  donnant  du  courant  alter- 
natif k  3.500  volts;  celui-ci  est  reçu  à  la  station  dans 
deirx  transformate^irs  qui  ré<imseiît  son  potentiel  k 
160  volts,  et  passe  ensuite  dans  une  commutatrice'  qui  le 
transforme  en  continu  k  25<j  volts. 

L'usine  est  reliée  k  la  ligne  Charleville-Givet-Brirxelles: 
par  une  voie  de  raccordement. 

II.  —  LES  ATBLIEBS  DE  FQBGES. 

Les  ateliers  de  forges  de  la  vallée  de  la  Meuse  oc- 
cupent une  place  importante  dans  la  fabrication  des 
pièces  destinées  k  la  constniction  <les  locomotives  et  des 
wag<ms  ;  Tautomobilismo  et  Tartillerie  s'approvisionnent 
également,  poui'  une  part  qui  est  loin  d'6ti*e  négligeable, 
dan»  le  département  des  Ardennes. 

Les  pièces  forgées  sont  travaillées  et  ftnîos  k  Tarde  des 
machines-outBs  usuelles^  raboteuses,  fraiseuses-,  mortai- 
seuses,  tours,  poinçonneuses,  etc.  Les  usiires  comprennent 
donc  toujours  dcuit  divisions  bien  distinctes  :  l'atelier  des 
ibrge»  proprement  dit  et  Tatelier  d'ajustage. 

A  proxiTnîké  die- cette  région;  où  le  nMTatement  des  for- 
goronis-  ei  des  owtilleiu's  lui  était  particulièreûient  facile, 
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la  Compagnie  des  chemins  de  fer  deTEst  a  établi  à  Molion 
des  ateliers  affectés  à  l'entretien  du  matériel,  ainsi  qu'à 
la  construction  de  certains  lots  de  wagons  à  marchan- 
dises. 

Dans  une  étude  très  détaillée,  publiée  dans  la  Revue  de 
Mécanique  (décembre  1902),  M.  Tolmer,  ingénieur  des 
Ateliers  de  Mohon,  a  exposé  avec  une  netteté  remar- 
quable la  confection  des  fen^ures  de  wagons.  Nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  à  cette  étude  pour 
ce  qui  concerne  la  technique  de  la  forge. 

Pour  ce  qui  est  de  la  vallée  de  la  Meuse,  nous  allons 
exposer  d'abord  la  situation  générale  des  ateliers  de  forges 
et  la  situation  actuelle  de  cette  industrie  ;  puis  nous  étu- 
dierons, avec  les  conditions  économiques  de  la  population, 
la  grève  des  ouvriers  de  Nouzon  en  1902  ;  nous  termine- 
rons le  chapitre  de  la  forge  par  la  description  des  princi- 
paux ateliers  delà  région. 

Situation  générale  des  ateliers  de  forges.  —  Nouzon  cons- 
titue, avec  les  écarts  de  la  Forge  et  de  la  Cachette,  un 
centre  ouvrier  de  première  importance,  oii  domine  es- 
sentiellement l'élément  forgeron. 

Nous  citerons  comme  étant  les  firmes  les  plus  impor- 
tantes de  la  région  : 

A  Nouzon  :  Hardy-Capitaine  ;  Thomé-Genot  ;  V^«  Soret  ; 
Genot-Clairdent;  Dauxin. 

A  Charleville  :  Demangel  (manufacture  ardennaiso 
d'estampage).  Martinet  (manufacture  de  ferrures  du  Nord- 
Est),  Jubert  (forges  et  boulonneries  de  Charleville)  ; 

A  Mézières  :  Maurice  Dérué  (forges  de  Mézièrcs)  ; 

A  Braux-Levrézy  :  la  Manufacture  ardennaise  et  les 
Boulonneries  de  Bogny  (annexes  de  Levrézy). 

A  côté  de  ces  grandes  usines  qui  traitent  directement 
avec  les  Comi^agnies  ou  les  constructeurs,  il  existe  une 
quantité  de  petits  fabricants  qu'on  peut  diviser  eux-mêmes 
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en  «leux  classes  :  d'une  part,  les  sons-traitanis,  occupant 
un  petit  nombre  d'ouvriers  et  se  chargeant  de  la  confec- 
tion des  petites  ferrures  ;  d'autre  part,  les  ouvriers  qui 
travaillent  à  leur  compte,  et  qui,  tout  en  étant  eux-mêmes 
des  sous-traitants  de  la  catégorie  précédente,  livrent  au 
commerce  unj  variété  infinie  de  produits  métallurgiques, 
tels  que  pièces  de  vélocipèdes,  articles  do  bâtiments, 
pelles,  pioches,  pincettes,  chenets,  paumelles,  casse-noi- 
settes, etc. 

D'une  façon  générale,  le  prix  de  vente  des  pièces  de 
forge  est  essentiellement  variable  ;  la  raison  en  est  dans 
l'irrégularité  des  commandes  ;  les  Compagnies  de  chemins 
de  fer  restent  parfois  plusieurs  mois  sans  rien  comman- 
der, et  subitement  les  usines  sont  débordées  de  tra- 
vail ;  il  en  est  de  même  pour  rartillerie,  et  cet  état  de 
choses  est  tout  h  fait  défavorable  à  la  bonne  marche  des 
usines. 

Les  ouvriers  employés  dans  les  forges  de  Xouzon  et 
des  environs  sont  pour  la  plupart  français;  on  trouve 
cependant  quelques.  Belges.  Robuste  et  bien  constitué,  le 
forgeron  travaille  avec  un  ou  deux  frappeurs,  un  chauf- 
feur et  unpilonnier  ;  il  est  généralement  payé  à  la  tache, 
avec  un  salaire  minimum  de  journée,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  rétude  de  la  grève  de  1902.  Un  forgeron 
gagne  de  9  à  13  francs  par  jour  ;  un  chauffeur,  do  7  à 
8  francs;  un  ajusteur  ou  un  tourneur,  7  francs;  et  la  paie 
minimum  d'un  manœuvre  est  encore  do  4  francs. 

Il  convient  de  signaler  la  difficulté  toujours  croissante 
de  recruter  des  forgerons.  Aussi  les  usines  des  Ardennes 
sont-elles  arrivées,  dans  ces  derniers  temps,  à  un  chiffre 
de  production  qu'il  leur  est  impossible  de  dépasser,  faute 
de  personnel.  Une  grave  conséquence  de  ce  fait,  c'est  que 
les  constructeurs,  ne  pouvant  obtenir  livraison  des  ferrures 
commandées,  envisagent  dès  maintenant  la  fabrication  de 
ces  ferrures  par  eux-mêmes.  Il  est  à   craindre  qu'un  tel 
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mouvement  ne  se  généralise,    et  aux  périodes  de  crise 
laisse  inoccupée  rindustrie  des  Ardennes. 

A  vrai  dire,  il  ny  a  pas,  dans  le  courant  de  Tannée,  de 
morte-^saison  dans  la  grosse  industrie  ardennaise;  la 
prospérité  du  commerce  semble  soumise  néanmoins  à  des 
lluctuations  assez  régulières  ;  à  trois  années  très  bonnes 
succèdent  généralement  trois  années  njédiocres,  et  à 
celles-ci  trois  années  mauvaises. 

Situation  aotuelle  des  ateliers  de  forges  (^).  —  Le  fait  ca- 
ractéristique des  années  1906-1907,  c'est  la  surabon- 
dance des  connnandes  succédant  à  une  période  de  crise 
de  190S  à  1905.  Depuis  1900,  la  situation  n'a  jamais  été 
aussi  surchargée  qu'en  ce  moment  :  ferrm-es  d'autos  et 
ferrui'es  de  wagons  sont  commandées  en  quantité  consi- 
dérable, et  les  industriels  sont  pour  la  plupart  débordés. 
Cette  situation,  qui  certainement  ne  durera  pas,  a  des 
causes  nettement  déterminées. 

En  ce  qui  concerne  les  autos,  les  voitures  de  luxe  et 
de  tourisme  et  en  général  toutes  les  voitures  livrées  au 
public  ont  une  clientèle  qui  a  été  sans  cesse  en  augmen- 
tant depuis  quelques  années.  Do  plus,  la  construction  des 
fiacres  (taximètres  automobiles  et  autobus)  et  celle  des 
poids  lourds  ont  pris  une  extension  considérable  ;  il  en  est 
résulté  pour  les  usines  qui  confectionnent  les  ferrures  une 
poussée  formidable  qui  assure  aux  usines  un  aliment  sé- 
rieux dont  il  est  difficile  de  prévoir  la  fin. 

En  ce  qui  concerne  le  matériel  des  chemins  de  for,  il 
suffit  de  consulter  les  chiffres  fournis  par  la  Chambre  de 
commerce  de  Charleville  pour  juger  de  rencombrement 
du  marché.  Ainsi,  dans  le  courant  de  1906,  il  a  été 
commandé  :    9.500    wagons   Paris-Lyon-Méditorranée, 


(*)  Communication  de  M.  Mandois,  ancien  élève  des  Arls  et  Métiers, 
contremaître  des  forges  aux  ateliers  d'Ëpernay. 
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2.4oÔ  Est,  2.000  Paris-Orléans,  1.000  Nord,  800  Ouest, 
2<X)  Etat,  620  colonies  et  divers  (cuseiiiblo  :  10.750  wa- 
gons). A  ce  nombre,  il  faut  ajouter  plusieiu^s  centaines 
de  wagons  construits  par  les  Sociétés  minières,  et  pour 
lesquels,  comme  pour  les  premiers,  la  plus  grande  piU'tie 
des  ferrures  a  été  commandée  dans  les  Ardonnes. 

Cette  surabondance  de  commandes  s'explique  pai*  un 
développement  du  commerce  et  une  pénurie  de  moyens 
de  transport.  Voici,  en  particulier,  Topinion  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans  sur  la  crise  des  transports  : 

«  En  1905,  dès  que  la  reprise  s'est  manifestée,  nous 
avons  fait  d'importantes  commandes,  mais  l'augmentation 
qui  s'est  produite  sur  les  transports  en  1906  a  dépaî^sé 
toutes  les  prévisions.  En  même  temps,  par  suite  de  grèves 
et  d'autres  circonstances,  nos  foiu*nisseurs  n'o;it  pu  nous 
livrer  qu'avec  plusieurs  mois  de  retard  le  matériel  sur 
lequel  nous  comptions  Tan  dernier  :  nous  allons  seule- 
ment recevoir  les  machines  à  maixhandises  à  grande 
puissance  commandées  en  1905,  et  dont  la  livraison  au- 
rait dfi  commencer  depuis  quatre  mois.  Il  en  est  résulté 
une  pénurie  de  matériel  et  des  ii'régularités  de  service 
qu'il  n'a  pas  dépendu  de  nous  d'éviter.  La  crise  du  maté- 
riel dont  nous  avons  eu  à  souffi-ir  s'es.t  d'ailleurs  nota- 
blement aggravée  par  ce  fait  que,  par  suite  de  l'applica- 
tion de  la  loi  sur  le  repos  hebdomadaire,  les  expéditeurs 
et  les  destinataires  ont  cessé  de  fréquenter  nos  gares  le 
dimanche;  les  opérations  de  chargement  et  de  déchar- 
gement des  marchandises  se  trouvant  ainsi  suspendues, 
la  libération  de  notre  matériel  se  ti'ouve  retardée,  et  son 
utiUsation  diminuée.  » 

Couséquences  de  la  Siorabondanee.  —  Cette  surabondance 
des  commandes'  venant  après  la  crise  de  1902-1905  (pé- 
riode pendant  laquelle  les  industriels  purent  à  grand'- 
peioe  continuer  à  alimenter  leurs  ateliers),  cette   sura- 
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bondanco,  disons-nous,  causa  une  grande  perturbation 
dans  la  marche  des  affaires. 

Dès  qu'arrivèrent  les  offres  de  travaux,  certaines  usines, 
alléchées  par  Tappât  du  gain,  et  craignant  un  nouvel  ar- 
rêt des  constructions,  se  lancèrent  à  corps  perdu  dans  les 
commandes,  et  il  s'ensuit  actuellement,  pour  elles,  un 
encombrement  qui  entraine  des  retards  considérables 
dans  la  livraison  des  ferrures.  Aussi  les  Compagnies  ont  dû 
lancer  à  l'étranger  de  très  importantes  commandes  de 
matériel. 

A  un  autre  point  de  vue,  la  surabondance  des  com- 
mandes a  eu  pour  effet  l'augmentation  des  prix  de  main- 
d'œuvre  et  de  matières  premières  et,  par  suite,  du  prix  de 
revient.  Devant  les  exigences  des  ouvriers,  les  patrons 
ont  dû  consentir  des  salaires  plus  élevés,  dont  l'aug- 
mentation a  atteint  10  p.  10<).  Le  marché  des  métaux, 
d'autre  part,  indique  une  majoration  considérable  des  prix 
de  base. 

Enfin,  une  autre  conséquence  que  nous  avons  déjà 
signalée,  c'est  la  création  d'usines  nouvelles  par  les  cons- 
tructeurs qui  ne  peuvent  obtenir  livraison,  notamment  les 
constructeurs  d'automobiles.  11  importe  de  noter  Téclosion 
de  ces  maisons  qui,  par  la  suite,  pourront  terriblement 
concurrencer  l'industrie  ardennaise. 

Conditions  économiques  de  la  population.  —  Les  ouvriers 
nouzonnais  sont  pour  la  plupart  locataires  ;  ils  pavent  un 
loyer  de  12  à  15  francs  par  mois  et  disposent  de  deux 
pièces,  avec  jardin,  cuisine  et  cour.  En  dehors  de  son 
travail,  l'ouvrier  s'adonne  un  peu  à  l'agriculture  ;  il  cul- 
tive son  champ  ou  son  jardin. 

Sans  parler  de  l'alcoolisme,  sur  lequel  nous  reviendrons 
dans  un  autre  chapitre,  la  population  uouzonnaise  est  peu 
économe;  on  a  gagné,  dans  les  années  de  prospérité,  des 
sommes   considérables;  sauf  de   rares  exceptions,   on  a 
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tout  dépensé.  Il  est  triste  de  dire  que  certains  ouvriers 
ont  gagné  jusque  25  francs  par  jour,  sans  faire  un  sou 
d'économie,  plus  triste  encore  d'avoir  vu  des  forgerons, 
entre  les  charges  des  fours,  jouer  au  bouchon  avec  des 
pièces  de  5  francs. 

Pourtant  la  prodigalité  naturelle  n'a  pas  chassé  toute 
idée  de  prévoyance  :  les  ouvriers  nouzonnais  ont  formé 
entre  eux  une  Association  contre  les  accidents  du  travail 
ou  la  maladie,  qui  leur  donne  d'excellents  résultats; 
moyennant  i  franc  de  cotisation  par  mois,  ils  touchent 
3  francs  par  jour  en  cas  d'impossibilité  de  travail. 

L'ouvrier  nouzonnais  est  d'esprit  pacifique;  les  grèves 
sont  assez  rares;  la  dernière  eut  lieu  à  propos  de  la  loi  de 
dix  heures  ;  elle  dura  six  semaines  environ  sans  incident 
fâcheux.  Les  résultats  de  cette  grève  eurent  une  impor- 
tance assez  considérable  pour  que  nous  jugions  utile  de 
relater  les  faits  qui  se  sont  passés  à  cette  époque. 

Qrôve  des  ouvriers  de  Nouzon  en  1902.  —  La  loi  Millerand, 
votée  en  1900,  imposait  aux  industriels  occupant  des 
femmes  et  des  enfants  une  réduction  progressive  des 
heures  de  travail.  Pour  débuter,  du  l"  avril  190<J  au 
31  mars  1902,  on  ne  devait  plus  faire  que  onze  heures, 
et  du  l*^""  avril  1902  au  IM  mars  J904,  dix  heures  et 
demie. 

Avant  le  l*'  avril  1900,  les  ateliers  de  Nouzon  faisaient 
douze  heures,  et  les  ouvriers  étaient  payés  à  la  journée. 
Naturellement,  une  absence  quelconque  entraînait  une 
retenue  calculée  au  prorata  da  temps  perdu. 

Quand  arriva  l'époque  do  l'application  de  la  première 
partie  de  la  loi  Millerand,  c'est-à-dire  le  1"  avril  1900, 
les  ouvriers  réclamèrent  pour  les  onze  heures  le  même 
salaire  journalier  que  pour  les  douze  heures.  A  ce  moment, 
les  patrons,  qui  avaient  des  commandes  en  abondance, 
consentirent  sans  discussion  ii  maintenir  les  anciens  salaires , 
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dans  la  crainte  d*im  conflit  qui,  au  moment  do  TExposition 
de  Paris,  leur  aurait  été  très  préjudiciable. 

Donc,  h  partir  du  l'*  avril  190<),  on  ne  travailla  plus  que 
onze  heures,  au  lieu  de  douze,  et  on  ne  baissa  pas  les  salaires. 

Le  1"'  avril  1902,  l'application  de  la  deuxième  partie 

de  la  loi  imposait  aux  usines  de  ne  plus  travailler  que 

dix  heures  et  demie.   A  cette  époque,  les  travaux  étant 

devenus   plus  rares,    les  industrie-ls  n'étaient  plus  dans 

d'aus^si  bonnes  dispositions  qu'en  1900,  et  ils  refusèrent 

au;X  ouvriers  de  payer  pour  dix  heures  et  demie  la  même 

somme  que   pour  douzo  heures.  Ils  décidèrent  (rétablir 

des  salaires  à  l'heure   basés  sur  l'ancienne  journée  de 

douze  heure»,  c'est-à-^lire  qu'un  ouvrier  gagnant  6  francs 

6x  101/2 
avant  1900  ne  devait  plus  toucher  que — — ^=:=5fr.  25. 

I.  fv 

Dans  ces  conditions,  on  retirait  donc  aux  ouvriers  l'avan- 
tage qui  leur  avait  été  conféré  lors  de  la  première  appli- 
cation de  la  loi. 

Les  ouvriers  ne  voulurent  pas  accepter  ces  conditions; 
il  en  résulta  une  grève  générale. 

Après  *ix  semaines  de  pourparlers,  les  deux  parties  se 
mirent  d'accord  aux  conditions  suivantes  : 

Durée  du  travail  :  dix  heures  (la  loi  accordait  bien 
dix  heures  et  demie  aux  patrons  jusqu'en  1904,  mais  ces 
derniers  préférèrent  appliquer  tout  de  suite  dix  heures  pour 
éviter  les  risques  d'un  nouveau  conflit  en  passant  de 
dix  heures  et  demie  à  dix  heures). 

Taux  fies  salaires  :  pour  dix  heures  de  iravail,  même 
paie  que  pour  onze  heures  et  demie,  calculée  à  l'ancien 
taux  ;  donc,  en  prenant  pour  exemple  une  journée  de 
6  francs,  le  salaire  était  : 


jusqu'en  1900 


de  1900  à  1902 


t  partir  de  1902 


C  fr.  pour  12  heures    6  fr.  pour  11  heures    5"',75  pour  10  heures 
On  voit  par  ces  chiffres  que  les^  patroH>s  faisaient  une 
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large  concession  aux  ouvriers  :  mais  ceux-ci  avaient  accepté 
en  êchangre  de  se  conformer  au  rèjrlement  général  ci-apivs  : 

1*  Gonimencor  et  finir  le  travail  au  sifllet  ; 

•?*  Interdiction  al)solue  de  manger  pendant  les  heures 
de  travail; 

3*"  Interdiction  de  se  laver  les  mains  ou  de  se  livrer  h 
aucun  soin  de  propreté  avant  le  signal  de  la  fin  du  travail  ; 

i*"  Au  bout  de  trois  infractions,  un  ouvrier  est  suscejv 
tible  de  recevoir  ses  huit  jours. 

En  résumé,  les  patrons  exigeaient  dix  heures  de  travail 
effectif,  tandis  qu  avant  la  grève,  bien  que  la  journée  fût 
de  douze  heures,  elle  était  en  réalité  très  écinirtée  parles 
pertes  de  temps  suivantes  : 

Dix  minutes  à  la  rentrée  du  matin; 

Quinze  minutes  à  Tarrc^t  de  neuf  heuiYîS  ; 

Dix  minutes  à  la  rentrée  de  midi  ; 

Quinze  minutes  à  Tan^êt  de  quatre  heures  ; 

Cinq  minutes  avant  la  sortie. 

Soit,  au  total,  cinquante-cinq  minutes.  I/)S  patrons 
n'ont  donc  accordé  en  réalité  que  trente-cinq  minutes. 
Pour  être  impartial,  nous  devons  constater  que  le  règle- 
ment général  élaboré  en  19(J2  ne  nous  paraît  pas  stricte- 
ment observé,  surtout  (m  ce  qui  concerne  les  soins  de 
propreté  avant  la  sortie  :  bien  des  ouvriers  se  lavent  les 
mains,  voire  même  la  figure,  avant  Theuro  prescrite. 

Depuis  1902,  et  surtout  depuis  plusieurs  mois,  l(>s 
ouvriers  de  Nouzon  r>nt  toujours  réclamé  le  rétablissement 
des  salaires  au  taux  de  1900.  Petit  h  petit,  forgenuis, 
ajusteurs,  aides  aux  machines-outils  ont  vu  leur  journée 
augmenter  progressivement.  Seuls,  deux  catégories  d'ou- 
vriers, par  suite  de  circonstances  diverses,  étaient  restées 
nu  taux  établi  à  la  fin  de  la  grève  de  lî)02.  Ces  ouvrit^rs, 
voA'ant  dans  ces  derniers  temps  les  usines  encombrées  do 
travaux,  réclamèrent  à  nouveau,  avec  plus  (finsistance,  le 
rétablissement  des  salaires  de  19(X). 
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1**  Réclamations  des  frappeurs.  —  Les  frappeurs, 
payés  depuis  la  grève  0  fr.  43  Theure,  demandèrent 
0  fr.  45.  Comme  ces  ouvriers  sont  à  la  journée  ou  plutôt 
en  régie,  et  qu'ils  ne  touchent  comme  surplus  que  ce  que 
veulent  bien  leur  donner  leurs  forgerons  à  la  fin  de 
chaque  quinzaine,  les  patrons  accordèrent  Taugmentation 
demandée  en  donnant  comme  motif  que  certains  forge- 
rons ne  sont  pas  assez  larges  dans  le  boni  qu'ils  donnent 
à  leurs  frappeurs  (*). 

L'allumage  et  l'extinction  des  feux  nécessitent  une 
perte  de  temps  susceptible  d'un  dédommagement.  Cette 
question  n'a  été  agitée  que  dans  une  seule  usine;  pour  la 
résoudre,  on  a  autorisé  les  frappeurs  à  prendre  du  feu  sur 
la  grille  d'une  des  chaudières.  Dans  ces  conditions,  une 
ou  deux  minutes  suffisent  chaque  matin  pour  rallumago, 
et  l'extinction  se  fait  le  soir  en  une  demi-minute.  La  perte 
de  temps  ne  s'élevant  pas  à  plus  de  vingt-cinq  minutes 
sur  une  période  de  quinze  jours,  on  a  conclu  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  d'augmenter  la  paie  en  la  circonstance. 

2°  Réclamations  des  mouleurs,  —  Les  ouvriers  mou- 
leurs demandèrent  tout  d'abord  le  rétablissement  des 
salaires  de  1900.  Puis  ils  formulèrent  les  réclamations 
suivantes  : 

1°  Suppression  des  formalités  d'embauchage; 

2**  Relèvement  des  salaires  au  taux  de  1900; 

3''  Minimum  de  0  fr.  60  l'heure  pour  les  mouleurs 
adultes  (au-dessus  de  dix-huit  ans)  ; 

4°  Augmentation  du  travail  aux  pièces: 

0  fr.  10  par  moule  au-dessous  de  50  moules; 

0  fr.  05  par  moule  au-dessus  de  50  moules. 

Réponse  des  patrons,  —  1**  Non.  Les  formalités  d'em- 
bauchage résultent  d'une  entente  entre  tous  les  indus- 


(*)  A  litre  de  renseignement,  le  boni  donné  de  la  main  à  la  main  n'est 
jamais  inférieur  à  0  fr.  oOpar  jour.  11  dépasse  rarement  1  franc. 
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triels  de  Nouzon  ;   les  avantages  ou    plutôt  la   sécurité 
qu'ils  y  trouvent  expliquent  leur  refus  catégorique. 

2"*  Oui.  Les  patrons  jugèrent  ce  sacrifice  indispensable 
pour  éviter  un  conflit  qui  certainement  aurait  dégénéré  en 
grève. 

3"  Oui.  Concession  très  peu  importante  de  la  part  des 
industriels,  puisque,  pour  la  fonderie  principale  de  Nouzon 
(Hardy-Capitaine),  le  nombre  des  ouvriers  augmentés 
a  été  seulement  de  7  (sur  320,  tant  mouleurs  qu'employés 
divers). 

4**  Les  patrons  refusèrent  d'abord  de  consentir  aucune 
augmentation.  Les  ouvriers  s'obstinèrent  et,  malgré  les 
concessions  faites  au  point  de  vue  du  relèvement  du  taux, 
ils  parurent  décidés  à  se  mettre  en  grève.  Cette  grèves 
partielle  des  mouleurs  risquant  d'entraîner  un  conflit 
général,  les  patrons  se  réunirent  à  nouveau  et,  après  de 
longs  pourparlers  avec  les  ouvriers,  ceux-ci  acceptèrent 
une  augmentation  de  0  fr.  03  par  moule  au-dessous  de 
100  moules  et  rien  au-dessus. 

Depuis  cette  entente,  les  ouvriers  paraissent  calmés, 
et  rien  en  ce  moment  ne  fait  prévoir  un  arrêt  du  travail. 

Après  ces  quelques  renseignements  généraux,  nous 
allons  décrire  succinctement  quatre  des  plus  importants 
ateliers  de  forges  des  Ardennes  :  V"*  Soret  et  C'%  Hardy- 
Capitaine,  Thomé-Genot,  et  les  Annexes  à  Levrézy  des 
Buulonneries  de  Bogny. 

SOCIÉTÉ  V''*'  SORET  ET  &\ 

Historique.  —  Cette  usine  se  trouve  située  à  la  Cachette, 
dans  la  vallée  de  la  Gouttelle  ;  elle  est  desservie  par  le 
cheniin  de  fer  à  voie  étroite  de  Nouzon  à  Gespunsart. 

Il  V  a  un  siècle  environ,  il  v  avait  en  cet  endroit  un 
moulin  à  farine  actionné  par  la  chute  d'eau  du  ruisseau  ; 
ce  moulin  fit  place  dans  la  suite  à  une  petite  forge,  avec 
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foyers  primitifs  et  laminoir.  Pnis  on  installa  un  petit  haut 
fourneau  dont  les  traces  ne  sont  pas  dispanies  depuis  bien 
longtemps.  Le  minerai  venait  de  Poix  et  d'une  minière 
dont  on  voit  encore  dos  vestiges  aux  environs  de  Neuf- 
manil.  On  laminait  des  fers  plats  et  on  en  faisait  des  fers 
«  fondus  »  à  «  la  fonderie  »,  aux  dimensions  voulues  pour 
les  besoins  locaux  (clous,  etc.).  On  se  mit  ensuite  à  fabri- 
quer des  outillages  de  forge,  pièces  diverses  très  simples, 
au  moyen  de  marteaux  actionnés  par  des  cames  mues  à 
reau,dits  «  mackaux  »,  (jui  existent  d'ailleurs  encore  dans 
certains  ateliers  des  Ardennes.  Vers  1848,  on  forgea  des 
enclumes,  tampons  de  wagons  et  quelques  outillages. 

Le  fondateur  de  l'usine  actuelle  fut  un  nommé  Drumeau, 
auquel  succédèrent,  de  beau-père  en  gendre,  MM.  Petit, 
Soret  et  Ilennecart.  Les  propriétaires  actuek  sont 
M""  V'''  Soret,  M.  Hennecart  et  M.  Giron.  C'est  en  1874 
que  M.  Soret  prit  Taffaire  et  la  développa  énormément  en 
ajoutant  aux  articles  précédents  la  fabrication  des  crics, 
ferrures  de  wagons,  d'artillerie,  etc.  Il  agrandit  les  usines 
et  installa  de  puissants  pilons,  jusque  10  tonnes  de  masse 
tombante. 

Usines.  —  Actuellement,  il  y  a  environ  250  ouvriers, 
dont  deux  cinquièmes  à  l'atelier  des  forges  et  trois  cin- 
quièmes à  l'atelier  de  finissage. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  machine  à  vapeur 
Corliss  de  175  chevaux  et  par  deux  roues  hydrauliques,  qui 
vont  d'ailleurs  être  remplacées  par  deux  turbines  pouvant 
fournir  une  centaine  de  chevaux. 

Il  existe  pour  l'éclairage  deux  dynamos,  Tune  affectée 
à  Tusine  et  mue  par  la  machine,  l'autre  spéciale  à  la 
maison  d'habitation,  actionnée  par  une  petite  turbine. 

La  forge  comprend  16  marteaux-pilons  à  vapeur  de 
8<X)  kilogrammes  à  10  tonnes,  8  moutons  de  400  à  800  ki- 
logrammes, 5  fours  à  souder,   dont  les  flammes  perdues 
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servent  à  chauffer  des  chaudières  de  Naever,  5  fours  à 
coke,  enfin  des  presses  à  découper,  des  cisailles  et  des 
scies  à  chaud. 

V atelier  de  finissage  comprend  : 

5  raboteuses  ayant  jusque  t  mètres  de  course; 
lu  fraiseuses  ; 

6  étaux-limeurs  ; 

2S)  tours,  tant  parallèles  qu'ordinaires  ; 

70  perceuses  ; 

Des  machines  Ji  tailler  les  engrenages,  les  crémaillères 
et  les  pignons,  des  scies,  des  meules  émeri  et  grès,  des 
machines  spéciales  à  essayer  les  crics,  et  une  machine  pour 
essais  à  la  traction  pouvant  aller  jusqu'à  75  tonnes. 

On  fabrique  en  grand  des  ferrures  de  wagons,  de  loco- 
motives, des  pièces  pour  Tartillerie,  des  voies  à  traverses 
métalliques,  etc. 

La  fabrication  des  enclumes,  qui  est  une  spécialité  de  la 
maison,  a  été  décrite  par  M.  Nivoit  ;  nous  ajouterons  seu- 
lement que  l'usage  se  répand  aujourd'hui  défaire  les  mises, 
non  plus  <à  Taide  de  petits  bouts  d'acier,  mais  avec  une 
feuille  d'acier  que  Ton  soude  directement  sur  Tenclume. 
Il  semble  cependant  que  le  premier  procédé  soit  encore 
préférable. 

L'usine  a  fabriqué  dans  ces  temps  derniers  une  grande 
quantité  d  essieux  pour  les  caissons  du  canon  Rimailho. 

Nous  signalerons  enfin  la  fahricaticm  brevetée  de  trucks 
transporteurs  de  wagons  à  v(»ie  normale  sur  lignes  à  voie 
45troite  (*). 


HARDY-CAPITAINE    ET    C". 

La  maison  Hardy-Capitaine,  fondée  à  Nouzon  en  1852, 
comprend  deux  divisions  principah^s  :  d'une  part,  K's  ato- 

•  *)  Voir  Bulletin  lechnnlotjîfine  n"  "    iii'ii  I8'>5'.  de  la  ^itcirt*'  des  An- 
ciens Elèves  des  Ecoles  d'ArU  et  Mêl'wrs. 

Tome  Xn,  1907.  3 
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liers  de  forges  et,  d'autre  part,  la  fonderie  de  fonte  mal- 
léable. Nous  étudierons  cette  seconde  partie  dans  la 
chapitre  de  la  fonderie. 

Les  fondateurs  furent  deux  ouvriers  forgerons,  Hardy- 
Capitaine  et  Crépel  père  ;  le  propriétaire  actuel  est 
M.  Crépel  fils,  gendre  do  M.  Hardy-Capitaine.  La  maison 
a  débuté  par  la  fabrication  des  ferrures  de  wagons;  ce 
n'est  que  plus  tard  que  fut  créée  la  fonderie. 

Ateliers  de  forges. —  Le  nombre  des  ouvriers  actuellement 
employés  est  do  120  environ,  tandis  qu'il  était  de  300 
en  19U0.  Cela  tient  à  la  crise  qu'a  subie  cotte  industrie 
dans  ces  dernières  années,  crise  dont  nous  avons  longue- 
ment parlé  dans  les  généralités.  Depuis  un  an  le  trafic  a 
repris  avec  vigueur,  et,  comme  chez  les  concurrents, il  y 
a  maintenant  une  avance  de  commandes  pour  plus  d'un  an. 

L'usine  s'approvisionne  enfers  finis  aux  forges  de  Sedan, 
de  Champagne  et  de  Manois,  en  aciers  à  Longwy,  en 
blooms  Thomas  au  comptoir,  à  l)enain,àlmphy,  aux  forges 
du  Nord-Est  ;  aucun  achat  de  matières  premières  n'est 
fait  à  l'étranger,  sauf  pour  les  charbons  qui  viennent  do 
Belgique  par  bateau. 

Les  produits  fabriqués  ont  leurs  débouchés  auprès  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  de  la  Marme  militaire  et 
de  l'Artillerie.  On  fabrique  en  grand  les  feiTures  de 
wagons  de  tous  genres,  sauf  les  tampons. 

Forge  proprement  dite.  —  Elle  comporte  le  matériel 
suivant  : 

1  pilon  de  4.0<X)  kilogrammes  ; 

1  pilon  de  3.000  kilogrammes  ; 

6  pilons  de  1.800  kilogrammes; 

5  pilons  de  800 à  1.000  kilogrammes; 

1  pilon  à  double  efi'et  de  350  kilogrammes  ; 

5  fours  à  rochauff'er  ; 

40  feux  de  forge  ; 
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3  cisailles. 

0 

Etudions,  par  exemple,  la  fabricatioucrun  Irianglei  de 
frein,  article  conrant  de  la  maison. 

Cette  pièce  se  fabrique  en  trois  parties  {f\(j,  2)  : 
deux  pièces  A  et  une  pièce  B,  réunies  par  des  sou- 
dures en  amorce,  le  tout  étant  symétrique  par  rapport  à 
l'axe  xij. 


@ 


1    o 


2 


^     o  g  V^; 


Fin.  2. 

l**  Confection  d'une  pièce  A  :  on  part  d'un  fer  plat  au- 
quel  on    fait  subir  la  série 
dV>pérations    suivantes,    nu- 
mérotées    sur    les    croquis 
(/ïy.  3)  : 

1**  Dégorger;  2"  étirer; 
3'*  dégorger  ;  4**  étirer  ;  5°  per- 
cer un  trou  au  moyen  d'un 
poinçon  et  fendre  ;  i?  relever 
la  branche  ;  7°  étirer  les  trois 
branches  suivant  une  forme 
méphite  ;  8"*  matricer. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  ébar- 
Ler  et  fabriquer  les  amorces 
des  soudures  pour  l'assem- 
blage. 

2"  Confection  d'une  pièce  B  {fig.  4j   : 

On  part  d'un  fer  plat  ou  carré  :  — l**  ébaucher  la  tête  ; 


o 


[ 


î 


o 


8 


l  CotttO*" 


Fin.  3. 
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2^  percer  et  fenJre  h  Taidc  cruno  tranche;  3"*  ouvrir 
les  branches  et  marteler  suivant  une  section  méplate; 
4**  matricer  ;  5°  ébarber  et  amorcer. 


n 


mm 


'XL 


t2 


> 


il 


/  C0mr</i0^ 


Fio.  4. 


3"*  Confection  du  triangle  :  on  soude  d'abord  les  deux 
pièces  A  ensemble,  puis  celles-ci  h  la  pièce  B, 

Atelier  (T ajustage,  —  La  force  motrice  est  fournie 
par  une  Corliss  de  200  chevaux,  desservie  par  deux 
générateurs  à  bouilleurs  et  trois  semi-tubulaires  dont 
Tensemble  peut  atteindre  une  puissance  de  4<X)  chevaux. 

L'atelier  d'ajustage  comprend  : 

93  machines-outils  diverses  ; 

I  machine  à  essayer  : 

I I  meules  émeri  et  grès  des  Vosges. 

L'usine  se  distingue,  chose  rare  dans  les  Ardennes, 
par  l'ampleur  de  ses  installations  (12.000  mètres  carrés 
(le  terrain,  dont  8.000  couverts).  Nous  signalerons  éga- 
lement sa  bonne  tenue. 

Remarque,  —  Pour  donner  une  idée  de  la  crise  subie 
dans  ces  dernières  années,  il  suffit  de  se  rapporter  aux 
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chiffres  suivants  : 

1904-05 92  ouvriers  ;  chiffre  d'affaires     405.000  francs 

1900-01 270      —  —  1.218.000      — 

ATELIERS  TllOMÉ-GENOT. 

Les  ateliers  Tlioiné-Genot  comprennent  deux  usines  : 

1**  L'atelier  des  forges  et  d'ajustage,  à  Nouzon  ; 

2°  L'atelier  d'emboutissage,  à  la  Forge. 

On  y  fabrique  en  grand  la  ferrure  de  wagons  et  de 
tenders  ;  on  y  fait  aussi  q_uelques  pièces  d'artillerie,  d'au- 
tomobiles et  de  locomotives. 

Forge,  —  Elle  comprend  : 

1  pilon  à  simple  effet  de  7  tonnes  ; 

1  pilon  à  simple  effet  de  3\o; 

2  pilons  à  simple  effet  de  2  tonnes  ; 
2  pilons  à  simple  effet  de  r,5; 

16  pilons  cà  simple  et  double  effet  de  7  à  800  kilo- 
grammes. 

L'appareil  le  plus  intéressant  est  une  presse  à  forger 
hydraulique  de  500  tonnes  [fiy,  5). 

Elle  comprend,  d'une  part,  un  cylindre  à  vapeur  ver- 
tical inférieur,  commandant  directement  le  piston  d'un 
cylinrlre  à  eau  supérieur  ;  celui-ci  est  en  relation  par  une 
conduite  avec  la  presse  proprement  dite.  Un  seul  robinet 
de  manœuvre  permet  d'admettre  la  vapeur  dans  le 
cylindre  à  vapeur  et  de  mettre  en  même  temps  la  presse 
en  communication  avec  le  cylindre  à  eau  sous  pression  ; 
dans  une  autre  position,  ce  robinet  coupe  l'admission  de 
vapeur  et  isole  le  cylindre  à  eau,  tandis  qu'il  met  en 
communication  la  presse  avec  le  réservoir  à  eau. 

La  commande  de, la  presse  se  fait  à  l'aide  de  deux 
petits  cylindres  à  vapeur  supérieurs  ;  la  masse  est  sus- 
pendue  par  les   deux   tiges  de  piston  et  est  guidée  par 
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quatre  colonnes  verticales.  La  distance  entre- les  deux  pla- 
teaux est  (le  ["",200.  Pour  fixer  la  hauteur  des  outillages, 
il  faut  tenir  compte  de  ce  qtie  la  course  de  la  presse  est 
de  400  oriilliniètres  maximum  ;  par  conséquent,  l'outil  supé- 
rieur et  Toutil  inférieur  doivent  avoir  une  hauteur  mini- 
mum d*ensemble  de  1200  —  400  =8'X)  millimètres,  pour 
que  la  course  soit  limitée  avec  sfireté  dans  sa  position  la 
plus  basse. 


Robinet  de 
manoBuvre 


Rèsetvoir 

à.  eau 


r! 

^■^  ^■'  '^'-'■'■''''-'-'■"-'rE 


^ 


Vapeur  à    3^ 


•^ 


«•^^*^^^!^K«»««^♦J♦«^^*î*!*^^»^^^^  >i«.vs-<!k<«i«>K«^c«<>ifi«^ 


IC^ff.c- 


Fio.  5.  —  Schéma  de  la  presse  hydraulique. 


L'atelier  comprend  encore  une  pi^esse  triple,  capable 
de  couper  du '100^  <à  froid,  6  fours  à  souder  et  1  four  à 
coke. 

Fabrication  (tune  maille  (Carrière  de  <(  tendeur  (PPiY 
de  tender  »  (/?y.'6). —  La  série  d'opérations  à  effec- 
tuer est  la  suivante  [fig,  1)  : 

•  On  part  d'un  bloom  carré  de  120 -environ  :  1**  dégorger 
la  grosse  tôte  ;  2**  étirer  à  la  dimension  de  la  petite  tête  ; 
3*  dégorger  la  petite  tète  ;  ir°  étirer  le  corps  suivant  une 
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section  méplate  ;  5**  matricer  en  deux  ou  trois  opérations 
avec  ébarbage  entre  chacune  d'elles. 


cm 


PiO.  6. 
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Yj=\? 


^j~vA 


Fio.  7. 

Ajtisiage,  —  L*atelier  comprend  : 
7  fraisenses  ; 
2  étaux-limeurs  ; 
7  machines  à  raboter  ; 
6  mortaiseuses  ; 

15  tours,  parallèles  et  ordinaires  ; 
30  perceuses; 

4  meules  émeri  et  4  meules  grës. 
Enfin,  nous  signalerons  Temploi  du   burin  pneumatique 
et  une  machine  à  essayer  de  50  tonnes. 


i 
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La  force  motrice  est  fournie  par  une  machine  de 
250  chevaux  de  la  maison  Crépello  et  Garand,  alimentée 
par  une  chaudière  semi-tubulaire. 

La  machine  actionne  par  courroie  un  compresseur  d'air 
à  injection  d'eau,  donnant  de  Tair  à  7  kilogrammes  de 
pression. 

Atelier  d'emboutissag^e  de  la  maison  Thomé-Genot.  —  Cet 
atelier  forme  un  chapitre  à  part  dans  celui  des  forges, 
et  nous  le  plaçons  ici  pour  le  rattacher  à  la  maison 
Thomé-Genot  qui  Ta  fondé.  De  créati(m  récente,  cet 
atelier  est  rigoureusement  fermé  aux  visiteurs;  nous 
devons  à  M.  Tacussel,  administrateur  délégué  de  la  Société, 
d'>'  avoir  été  introduit;  c'est  de  lui-même  et  du  directeur 
de  Tusine,  M,  Valaize,  que  nous  tenons  les  renseignements 
détaillés  qui  vont  suivre  et  dont  le  puissant  intérêt 
n'échappera  à  personne. 

Qu'est-ce  d'abord  que  l'emboutissage?  Par  ce  mot  on 
entend  dans  un  sens  très  général  la  déformation  donnée 
par  une  presse  à  une  feuille  de  tMe  plus  ou  moins  épaisse 
pour  en  faire  des  pièces  de  complication  très  variable.  Un 
exemple  simple  est  la  traverse  de  chemin  de  fer  que 
l'on  fait  dans  toutes  les  aciéries.  La  maison  Arbel  fabrique 
également,  à  un  degré  de  complication  dé jà  supérieur,  le 
chûssis  d'automobile.  La  maison  Thomé-Genot  emboutit, 
elle  aussi,  des  pièces  relativement  simples,  telles  que  des 
portes  de  wagons  à  marchandises.  Mais,  à  cO)té  de  cet 
emboutissage  élémentaire,  elle  fabrique  des  pièces  beau- 
coup plus  complexes,  telles  que  tubes  de  bicyclettes, 
supports  de  marchepieds,  carters,  boites  à  graisse,  etc. 
Partir  d'une  simple  feuille  d'acier  et  en  quelques  coups 
de  presse,  à  froid,  fabriquer  une  boite  à  graisse  de 
chemins  de  fer  identique  à  celles  que  Ton  coule  en 
fonte,  voilà  un  travail  intéressant,  digne  de  fixer  l'at- 
tention. 
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Avant  "d'entrer  dans  le  détail  de  la  fabrication,  faisons 
un  court  historique  de  la  question. 

C'est  d^AUeniagne  qu'est  venue  cette  idée  de  Tembou- 
tissage,  dont  le  développement  s'est  accru  d'une  façon 
remarquable  en  Westphalie  depuis  une  dizaine  d'années. 
Il  n'y  a  guère  que  quatre  ans  qu'on  eut  vent  en  France 
du  degré  de  complication  auquel  on  pouvait  arriver; 
quelques  industriels  français  commandèrent  en  Allemagne 
des  pièces  embouties  et  furent  étonnés  des  résultats  que 
Ton  pouvait  obtenir;  on  étudia  la  question,  on  envoya  des 
ingénieurs  en  Westphalie,  on  profita  en  un  mot  delà  longue 
expérience  qu'avaient  déjà  les  Allemands.  C'est  après 
plusieurs  de  ces  voyages,  à  la  suite  d'essais  répétés  et 
d'études  approfondies,  que  la  maison  Ïhomé-Genot  est 
arrivée  à  créer  le  premier  atelier  d'emboutissage  complexe, 
dont  le  brevet  pris  aussitôt  par  la  maison  lui  assure  le 
monopole  de  cette  fabrication  en  France. 

On  peut  se  demander  quels  sont  les  avantages  de  ce 
procédé  :  le  premier,  autour  duquel  gravitent  tous  les. 
procédés  de  fabrication,  c'est  l'abaissement  du  prix  de 
revient.  Le  but  de  l'emboutissage  est  de  fabriquer  en 
acier  doux  des  pièces  que  jusqu'alors  on  n'a  pu  faire 
qu'en  fonte  malléable  ou  en  acier  coulé.  Un  autre  résultat 
est  de  donner  des  pièces  beaucoup  plus  légères  et  t^ju- 
jours  plus  solides  que  celles  en  fonte  malléable;  la  main- 
d'œuvre  est  insignifiante,  elle  n'exige  pas  d'ouvriers 
spéciaux  comme  le  moulage,  en  un  mot  le  procédé  per- 
met do  livrer  des  articles  meilleurs  et  à  plus  bas  prix. 

Voyons  maintenant  quel  est  le  principe  de  l'emboutis- 
sage. Pour  mieux  nous  faire  comj)rendre,  nous  prendrons 
comme  exemple  la  fabrication  d'un  support  de  marche- 
pied type  P.  0.  n'^  27,  en  tôle  de  3"",5  {/iy,  i  k7,  PI.  Ij. 

Le  marchepied  type  P.  0.  n"  27  est  embouti  à  froid 
et  d'un  seul  coup  de  presse.  La  presse  hydraulique  avec 
laquelle  est  effectué  ce  travail  se  compose  d'un  plateau 
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fîxcC(^y.  1  et  2)  et  do  deux  plateaux  mobiles  Det  E.  Ces 
deux  derniers  plateaux  peuvent  agir  soit  ensemble,  soit 
alternativement,  selon  les  besoins. 

L'outil  d'emboutissage  se  compose  d'une  matrice  A 
fixée  sur  le  plateau  fixe  G  et  d'un  poinçon  H  fixé  sur  le 
plateau  mobile  E.  Ce  poinçon  est  guidé  entre  deux 
joues  F. 

La  t6le  est  tout  d*abord  découpée  et  pliée  de  certaines 
façons  que  nous  verrons  tout  à  l'heure  et  est  alors  placée 
sur  le  poinçon  (trait  fort  des  fi<j.  \  et  2).  La  presse  est 
mise  en  mouvement  de  telle  sorte  que  le  poinçon  B  et  les 
jouôs  F  montent  ensemble.  Les  faces  a  et  6  des  joues 
viennent  alors  presser  la  tôle  contre  les  faces  c  et  d 
correspondantes  de  la  matrice  A,  et  on  fait  exercer  «ne 
pression  que  donne  l'expérience  des  travaux  d'emboutis- 
sage. C^tte  pression  est  très  variable  suivant  les  cas  et 
dépend  surtout  de  la  forme  de  la  pièce  à  obtenir  et  de  la 
qualité  de  t6le  employée. 

Quand  la  pression  désirée  est  obtenue,  on  la  maintient 
constante  pendant  tout  le  reste  de  l'opérât  ion,  qui  consiste 
alors  à  faire  agir  seul  le  poinçon  B.  Sous  l'action  du 
plateau  E  qui  monte,  le  poinçon  B  pénètre  dans  la  matiice, 
entraînant  avec  lui  la  tôl<\et  c'est  à  partir  de  ce  momertt 
que  se  produit  l'efi'et  ntilc  de  ce  j>ros^e-tôle  que  nous 
venons  de  décrire.  La  tôle  est  en  effet  retenue  entre  les 
faces  a  et  r,  h  et  <l,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  pénî^tre  dans 
la  matrice  que  la  quantité  rie  tôle  nécessaire,  ce  qui  évite 
les  surplis  ilo  tolo,  et  d'un  autre  côté  cette  retenue  n'est 
pas  trop  forte,  car  une  trop  grande  résistance  occasionne- 
rait des  déchirures.  Il  y  a  donc  lA  un  point  trh  exact 
à  obtenir. 

La  fif/.  3  montre  la  tôle  subissant  le  travail  d'embou- 
tissage. 

La  tôle  étant  alors  emboutie  comme  nous  venons  de  le 
décrire,  on  voit  que  pendant  toute  l'opération  elle  a  été 
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soumise  à  une  prossion  qui,  constamment  et  dans  toutes 
ses  parties,  agissait  suivant  la  direction  des  llèches  9 
{fig,  4'.  Il  s'ensuit  que  la  tôle  n'a  pas  c^té  pliée  normale- 
ment à  la  face  d'application  (flèches  'V),  mais  bien 
suivant  la  direction  des  (lèchos  9,  de  sorte  que,  si 
Ton  consiiltTc  les  fibres  de  la  tôle  dans  les  angles  vi  et  n 
^points  dangereux),  on  comprend  que  ces  fibres  ont  strivi 
les  directions  indiquées  paries  petits  traits.  C'est  ce  qtii 
explique  qu'il  no  se  produise  pas  de  criques  en  ces  points. 

Comme,  au  début  de  l'opération,  chaque  point  de  la 
longueur  de  la  tôlo  pénètre  au  même  moment  dans  la 
matrice,  il  est  évident  que  la  partie  eu  tjz  sera  entière- 
ment emboutie,  alors  qu'en  rj/  et  dans  la  patte  la  tùle  ne 
sera  pas  encore  entièrement  transformée,  et  ceci  en  rai- 
son de  la  faible  largeur  du  marchepied  en  c^i  endroit 
par  rapport  au  restant.  La  tôle  en  cette  partie  ne  serait 
phis  alors  maintenue  par  le  presse-tôle  et  pourrait  prendre 
dans  la  matrice  une  forme  quelconcjue,  telle,  par  exemple, 
que  le  montre  la  section  op  [fif].  5).  C'est  pourquoi  on  a 
été  amené  à  donner  à  la  découpe  (//y.  (>)  la  forme  indi- 
quée en  ménageant  les  deux  talons  g,  h.  Pendant  tôitte 
l'opération  dVmbrjuti^snge,  ces  talons  sont  en  prise  dans 
le  presse-tôle,  et  la  pièce  en  <'et  endroit  s'emboutit  et 
<?onserve  sa  forme  régulière. 

Lorsque  le  poinçon  ari'ive  à  fond  de  course,  on  exerce 
alors  une  pression  finale,  qui,  dans  la  circonstance,  doit 
être  d'environ  150  kilogrammes  par  centimètre  cairé,  de 
façon  à  Ve  qne  la  tôle  soit  fortement  pressée  dans  la 
matrice  par  le  poinçon  et  à  obtenir  de  ce  fait  des  surfaces 
régulières  et  des  angles  tels  qu'ils  sont  demandés.  C'est 
pour  obtenir  cette  régularité  de  finissage  que  Ton  a  disposé 
le  profil  du  marche[)ied  comme  il  es(  indiqué,  la  patte  et 
la  paKie  yw  formant  avec  l'horizontale  des  angles  de  i.V 

Si  nous  mettions  la  tôle  brute  de  découpe,  c'est-à-diro 
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plane,  sur  le  poinçon,  on  voit  que  ce  serait  d'abord  le 
point  e^  puis  le  point  /  de  la  matrice  (/ig,  i)  qui  entre- 
raient en  contact  avec  la  tôle  ;  on  risquerait  alors  de 
voir  cette  tôle  glisser  dans  un  sens  ou  dans  Tautre  et, 
par  suite,  ne  plus  occuper  la  place  que  rigoureusement 
elle  doit  occuper  quand  les  faces  a  et  c,  ô  et  d  sont  entiè- 
rement en  contact.  C'est  pourquoi,  lorsque  la  tôle  est 
découpée,  on  procède  à  un  pliage  indiqué  fig.  7.  La  tôle 
ainsi  préparée  est  alors  placée  sur  le  poinçon,  comme  nous 
Tavons  dit  plus  haut  (trait  fort  de  la  fig,  [). 

Quelques  expériences  ont  indiqué  quelle  forme  absolu- 
ment exacte  on  doit  donner  à  la  découpe  pour  que,  la 
pièce  sortant  de  l'emboutissage,  il  n  y  ait  plus,  pour  lui 
donner  ses  dimensions  définitives,  qu'à  meuler  la  partie  de 
la  pièce  qui  doit  s'appliquer  sur  le  longeron  de  la  voiture 
et  arrondir  les  angles  ?n  et  /?. 

Enfin,  le  travail  subi  par  la  tôle  fait  que  celle-ci  est 
quelque  peu  écrouie  ;  aussi,  afin  de  rendre  au  métal  ses 
caractéristiques  primitives,  on  fait  subir  à  toutes  les  pièces 
un  recuit. 

On  conçoit  qu'on  ne  puisse  employer  pour  ce  travail  que 
de  l'acier  extra-doux  ;  on  fait  usage,  en  général,  d'acier 
Martin  à  45  kilogrammes  de  résistance  et  30  à  34  p.  100 
d'allongement.  Pour  les  emboutis  de  grande  profondeur, 
tels  que  les  carters  de  tramways,  on  est  obligé  d'employer 
de  l'acier  venant  de  Westphalio,  car  on  n'en  trouve  nulle 
part  en  France  ayant  les  qualités  voulues. 

La  maison  Thomé-Genot  reçoit  des  commandes  de  tous 
genres,  mais  elle  n'opère  que  par  grandes  séries,  car  le 
montage  d'une  presse  est  toute  une  affaire.  Ainsi,  on  a 
fabriqué,  à  titre  d'échantillons,  des  boîtes  à  graisse  pesant 
C^jS  au  lieu  de  14  que  pèsent  celles  en  acier  coulé, 
mais  la  maison  a  refusé  la  fabrication  d'une  commande 
dérisoire  de  200  pièces  qu'une  Compagnie  avait  faite  à 
titre  d'essai.  On  peut  prévoir,  néanmoins,  que  la  boîte  à 
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graisse  de  Tavenir  sera  la  boite  emboutie,  comme  un  cer- 
tain nombre  de  pièces  en  fonte  malléable(*). 

FORGES   DE   L*ILE-DD-DIABLE,    A    LEVRÉZY. 

Cette  usine  est  une  dépendance  des  boulonneries  de 
Bogny.  Elle  comprend  deux  divisions  :  un  atelier  de 
forge  et  un  atelier  d'ajustage,  occupant  ensemble  près 
de  200  ouvriers. 

Cette  usine  tire  son  nom  de  ce  qu'elle  fut  fondée  à 
l'époque  où  le  capitaine  Dreyfus  fut  déporté  à  Tlle  du 
Diable  ;  c'est  par  une  circonstance  analogue  que  la  boulon- 
nerio  de  Levrézy,  dont  il  est  parlé  ailleurs,  fut  appelée 
Madagascar;  l'usine  Vauché,  le  Transwaal  ,et  l'usine  Bal- 
teau,  la  Martinique.  Chacune  d'elles  rappelle  par  son  nom 
son  époque  de  fondation,  qui  fut  celle  des  événements 
historiques  de  ces  derniers  temps. 

Entre  les  villages  de  Braux  et  Levrézy,  sur  la  rive 
droite  de  la  Meuse,  s'étend  une  vaste  prairie  qui  peut 
avoir  2  kilomètres  de  longueur  sur  5  à  800  mètres  de 
largeur.  Cette  prairie,  divisée  en  une  foule  de  lots,  était  la 
propriété  d'habitants  de  Levrézy.  Elle  constituait,  à 
proximité  de  la  gare  de  Braux-Levrézy,  un  emplacement 
superbe  pour  l'installation  d'une  usine. 

Pour  établir  celle-ci,  il  fallait  d'abord  remblaver  la 
prairie,  qui  se  trouvait  de  2  mètres  environ  en  contre-bas 

(*)  On  trouvera  au  laboratoire  de  mécanique  de  l'Rcole  des  Mines 
quelques  échantillons  de  pièces  embouties  provenant  de  la  maison 
Thomé-Genot.  Ce  sont  d'abord  quatre  pièces  montrant  les  phases 
successives  de  la  fabrication  de  la  douille  de  bicyclette  dans  laquelle 
glisse  et  tourne  le  guidon. 

Cette  pièce  est  vendue  0  fr.  50,  alors  qu  en  fonte  malléable  elle  vaut 
0  fr.  85. 

Une  autre  pièce  représente  un  tube  coudé  à  angle  aigu,  tel  qu'on 
l'obtient  brut  d*emboutissage. 

Une  sixième,  dont  les  soudures  ont  été  faites  au  chalumeau  oxyhy- 
drique,  a  été  martelée  à  dessein  pour  montrer  la  résistance  de  colle 
soudure. 
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de  la  route  qui  va  de  Braux  k  Levrézy.  A  cet  effet  un 
Decauville  fut  iustallé  qui  auiena  les  déblais  d'une  car- 
rière voisine  en  exploitation  ])oi\v  pierres  à  bâtir,  dans  le 
terrain  dévonieu  en  face  du  pont  de  Braux. 

L'usine  fut  installée  d'une  façon  toute  moderne:  elle 
comprend  six  bâtiments  accolés,  dont  trois  pour  la  forge, 
un  i-entraJ  pour  la  force  motrice,  les  bureaux  et  le  matéxiel, 
deux  pour  l'ajustage,  (-es  derniers,  destinés* aux  machines- 
outils,  sont  les  mieux  montés  de  la  région  et  sont.luxueu- 
sementaméuagésavec plafond,  revêtement  et  parquetdallé. 

Forge.. —  Ou  fabrique,  comme  dans  les  ateliers  précé* 
demment  décrits,  des  pièces  de  chemin  de  fer  et  d'artil- 
lerie. La  forge  comprend  à  cet  usage  14  pilons,  dont  5  à 
double  effet  ;  les  deux  plus  gros,  à  simple  effet,  ont 
2.500  kilogrammes  de  masse  ttmibante;  ceci  nécessite 
Tébauchage  de  certaines  pièces  qu'avec  de  plus  lourds 
pilons  on  pourrait  matricer  directement;  aussi  va-t-on 
installer  prochainement  un  pilon  de  5  tonnes..  Il  existe, 
euî  outre,  3  moutons  de  i.OOO  kilograuiuies  avec  mouve- 
ment de  releyage  à  vapeur,  système  Bretts,  et  2  martino^ts. 

Outre  le  travail  au  pilon,  on  faJjriquo  un  grand  nomjjre 
de  pièces  à  la  presse  à  friction.  Daii>s  beaucoup  de  casle« 
presses  peuvent  remplacer  avantageuseniQnt  les  pilons  et 
ceci  pour, différentes  raisons.: 

V  On  constate  avec  les  presses  une  détérioration  moins 
rapide  des  outils  d'amarrage  et  des  grues,  tandis  que  les 
chocs  des  pilons  écroui>ssent  le  niétal  des  appareils; 

2"  L'encombrement  des  pilons  est  plus  grand  que  celui 
des  presses,  et  leur  entretien  est  plus  élevé; 

3"*  Les  pilons  détériorent  plus  rapidement  les  bâtiments; 

4°  Les  résultats  des  essais  mécaniques  sur  une  pièce  faite 
au  pilon  ou  à  la  presse  sont  les  mêmes  dans  les  deux  ca»* 

Les  forges  de  l'Ue-du-Diable  fabriquent  à  la  presse, 
dans  d'excellentes  conditions,  des  ogives  pour  obus. 
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PiloDS  et  machines  à  friction  sont  desservis  par  une 
douzaine  de  fours  à  souder  dont  les  Ihimmes  perdues 
chauffent  trois  chaudières  de  Naever. 

Enfin,  Tatelier  de  forge  conipi-end  4  cisailles  et 
C  presses,  dont  la  plus  {grosse,  formée  do  trois  j>arties, 
se  compose  d'une  partie  médiane  faisant  cisaille  et  de 
deux  parties  latérales  faisant  presses. 

L'ensemble  est  desservi  par  des  fours  à  coke. 


Atelier  d'ajustage.  —  Non:-;  ne  pouvons  entreprendre 
ici  la  description  complète  des  machines-outils  de  tout 
premier  ordre  qui  y  sont  installées. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  que  cet  atelier  est  le  mieux 
monté  de  toute  la  région. 

La  force  motrice  est  fournie 
par  deux  machines  à  vapeur  de 
90  chevaux  chacune,  svstème 
J       {      r"*^        Corliss,    Tune   pour    la    forge, 

l'autre  pour  l'ajustage. 


^—m^ 


. 

j0^^       m       J^^^"^^^^"^^ 

/    /  r  r^-^               1 1 

-7    ■■          f)        <wv— >■                                                    !    I 
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Fio.  8. 


Enfin  l'usine  possède  deux  fours  à  cémenter. 
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Fabrication  des  crochets  de  traction.  —  Ceux-ci  se  fonl 
soit  en  fer,  soit  eu  acier  : 

1*>  Crochets  en  fer  [fig,  8):  on  part  d'une  masse  de 
fer  carrée  ou  rectangulaire,  on  étire  Tune  des  extrémités  et 
Ton  façonne  Tautre  en  forme  de  coin,  puis  on  ploie  cette 
dernière  en  forme  de  crochet;  Tébauche  ainsi  obtenue 
est  passée  dans  une  matrice  qui  lui  donne  la  forme  défi- 
nitive et  amorce  Tceil  du  crochet.  La  tige  est  tournée,  puis 
taraudée. 

2**  Crochets  en  acier  {fig,  9)  :  comme  précédemment, 
on  étire  la  tige;  puis  on  platine  l'autre  extrémité,  et  la 
palette  obtenue  est  passée  après  réchauflFago  dans  une 
matrice  analogue  à  celle  du  premier  procédé. 

III.  —  LA  BOULONNERIE. 

L'histoire  de  la  boulonnerie  dans  le  département  des 
Ardennes  remonte  à  la  première  moitié  du  siècle  précé- 
dent ;  son  développement  fut  particulièrement  facilité  par 
la  création  de  la  voie  ferrée  Charleville-Givet  vers  1850. 
Elle  semble  être  la  conséquence  naturelle  d'une  plus 
vieille  industrie,  celle  de  la  clouterie.  «  Cette  dernière, 
introduite  dans  les  Ardennes  en  1468  par  les  Liégeois,  a 
débuté  par  la  fabrication  des  clous  forgés  à  la  main  ;  en 
1827,1a  clouterie  mécanique  fut  importée  d'Angleterre  et 
fit  à  la  clouterie  à  main  une  concurrence  redoutable  et 
môme  mortelle^*).  »  Dans  son  ouvrage  sur  r Industrie  des 
Ardennes^  M.  Nivoit  a  décrit  en  détail  la  fabrication 
mécanique  des  clous;  nous  n'avons  rien  à  y  ajouter;  nous 
mentionnerons  seulement,  comme  principales  clouteries, 
celles  de  MM.  Gailly  frères,  Husson  à  Charleville,  de  la 
Société  Lefort  et  C"  à  la  Forge,  à  Mohon  et  à  Saint- 
Marceau. 

[*)  Meyhac,  Géographie  illustrée  des  Ardennes. 
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Tout  antre  a  été  l'ôvolution  de  la  bouloimerie.  Elle 
aussi  a  débute  par  la  fal)ricalion  des  boulons  à  la  main. 
En  consultant  Touvrago  de  M.  Nivoit  (p.  229\  on  voit 
<[u'en  i8()9,  époque  où  fut  écrit  ce  livre,  il  n'était  nulle- 
ment question  de  la  fabrication  mécanique  des  boulons. 
Tout  ce  qui  existait  dans  ce  sens,  c'étaient  simplement 
des  ateliers  de  filetage  des  boulons  et  de  taraudage  des 
écHMis.  Disons  tout  de  suite  que  ces  atoliei's  semblent 
n'avoir  subi  presque  aucun  perfectionnement. 

D'ailleurs,  la  fabrication  du  boulon  à  la  main  est  loiu 
d'être  disparue.  Encore  aujourd'hui  «un  grand  nombre 
d'ouvriers,  surtout  dans  la  vallée  de  la  Semov,  Ira- 
vaillent  chez  eux,  et  ils  envoient  aux  usines  le  boulon 
prêta  être  fileté  et  Técrou  prêt  à  être  taraudé  ».  Toute- 
fois il  faut  signaler  la  disparition  des  jietites  tarauderies 
h  main  que  les  femmes  manœuvraient  chez  elles,  tout  en 
vaquant  aux  occupations  <le  leur  ménage. 

Dans  les  grandes  usines  également,  on  fait  encore  le 
boulon  à  la  main,  quand  la  commando  ne  vaut  jins  la 
peine  de  monter  un  outil  spécial,  co  qui  exigerait  une 
perte  de  temps  sup^f^riem^e  à  celui  qu'emploierait  un  ouvrier 
pour  fabriquer  une  cinquantaine  de  l)ou](»ns.  L'ouvrier  à 
la  main,  en  effet,  n'a  recours  à  personne;  il  couj^e  son  fer 
lui-même,  fait  son  l)oulon,  lequel  n'a  besoin  d'aucun  ébar- 
liage. 

Mais  aujourd'hui  la  majeure  partie  des  boulons  se 
fabrique  mécaniquement.  Et  il  cjmvient  do  faire  dans  cotte 
fabricaticm  mécanique  deux  divisions  qui  sont  le  simple 
résultat  des  progrès  réalisés  dans  cette  voie  :  d'une  part, 
la  boulonnerie  mécanique  ordinaire,  de  beaucoup  onc<ire 
la  plus  répandue  ;  d'autre  part,  la  boulonnerie  perfec- 
tionnée, faisant  usage  de  machines  anjéricaines,  dont  le 
brevet  aclteté  par  la  maison  Mare,  Gérard  et  Mialaref, 
de  Bogny,  assure  à  celle-ci  le  monopolo  de  la  grande 
fabrication  ardennaise. 

Tome  XII,  1907.  4 


50  ÉTUDE   SUR   l'industrie   DU   FER 

La  conséquence  naturelle  de  TinJustrie  mécanique  du 
boulon  a  été  la  création  d'usines  importantes,  qui  font 
que  cette  phrase  de  M.  Nivoit  a  perdu  beaucoup  de  sa 
signification  :  «  La  boulonnerie  est  une  industrie  essen- 
tiellement philanthropique,  car  elle  n'agglomère  pas  les 
hommes  dans  de  grands  centres,  et  elle  procure  du  tra- 
vail aux  femmes  et  aux  enfants.  »  Cette  dernière  partie 
est  exacte  encore,  puisque  tout  le  travail  de  filetage  et  de 
taraudage  est  exécuté  par  des  femmes  :  mais,  dans  les 
trois  pays  de  Braux,  Levrézy  et  Cliciteau-Regnault,  on 
peut  compter  plusieurs  usines  occupant  en  moyenne 
200  ouvriers;  nous  citerons,  par  exemple,  la  Manufacture 
ardennaise  avec  ses  deux  usines  do  Braux  et  de  Levrézv, 
la  maison  Mernier  frères  et  la  maison  Marcadet.  D'autres 
sont  moins  importantes,  comme  celles  de  Péchenart  Pau! 
à  Braux,  V'*  Pierre t  à  Levrézy,  Péchenart  et  Vasson  à 
Chàteau-Regnault,  occupant  chacune  une  cinquantaine 
d'ouvriers.  Mais  la  plus  importante  de  beaucoup  est  celle 
dos  Boulonneries  de  Bogny,  qui  donnent  du  travail  à  plus 
de  800  ouvriers,  hommes  et  femmes.  La  vallée  de  la 
Semoy  elle-même,  qui  semble  être  restée  l'apanage  des 
petites  boulonneries,  compte  plusieurs  usines  importantes, 
entre  autres  la  maison  Mangon  et  Rousseau  à  Thilay  et 
la  maison  Laurent  à  Linchamps. 

En  résumé,  le  développement  de  l'industrie  des  bou- 
lons a  été  considérable  depuis  im  demi-siècle.  La  concur- 
rence franc,*aise  est  colle  du  Nord,  qui  peut  fabri(iuer  à 
meilleur  compte  que  les  Ardonnes  pour  différentes  rai- 
sons. D'abord,  il  a  sur  place  une  uïatière  première  essen- 
tielle, la  houille,  et  radmiral)l(».  réseau  fluvial  de  cette 
ré|.non  permet  d'amener  les  fers  et  aciers  à  meilleur 
compte  (jue  dans  les  Anlennes;  enfin,  la  main-d'œuvre  y 
est  beaucoup  moins  chère,  car  les  ouvriers  sont  pour  la 
plupart  des  Belgc.'S,  qui  ont  d<»micile  en  l^elgique  et 
viennent  chaque  jour  h  leur  travail,  apportant  avec  eux 
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leur  nourriture;  ces  gens  vivent  donc  k  bon  marché, 
aussi  travaillent-ils  à  plus  bas  prix  que  louvrier  des 
Ardennes.  Celui-ci,  d'ailleurs,  devient  chaque  jour  plus 
exigeant,  conséquence  naturelle  de  révolution  sociale. 
Certes,  n'est  pas  boulonnier  qui  veut  ;  ce  sont  pour  la  plu- 
part des  ouvriers  habiles,  possédant  au  plus  haut  degré 
ces  qualités  bien  ardennaises,  la  vivacité  du  mouvement 
et  la  promptitude  du  coup  d'œil,  et  c'est  sans  doute  grùco 
à  ces  aptitudes  spéciales  de  la  race  que  la  boulonnerie  a 
pris  un  si  grand  développement  dans  le  département  ;  mais 
on  peut  dire  déjà  que  cette  industrie  souffre  de  la  concur- 
rence du  Nord  et  que  le  facteur  principal  de  cette  infé- 
riorité est  dans  le  salaire  des  ouvriers. 

C'est  un  fait  notoire  que  cette  région,  qui  fut  le  berceau 
de  la  boulonnerie,  est  celle  oii  l'ouvrier  gagne  le  plus 
d'argent.  Que  l'on  remonte  la  Meuse  vers  NouzonetChar- 
leville,  ou  qu'on  descende  sur  Vireux  et  Givet,  on  cons- 
tatera d'une  façon  générale  dos  salaires  moins  élevés 
qu'aux  environs  de  Château- Regnault.  Mais  aussi,  disons- 
le,  c'est  ici  qu'on  mène  la  vie  la  plus  large  ;  cette  classe 
laborieuse  aime  le  bien-être,  elle  dépense  sans  compter 
et  semble  méconnaître  Téconomie  ;  nous  ne  lui  en  fe- 
rions pas  un  reproche,  si  cet  argent,  qui  lui  coule  si  fa- 
cilement entre  les  doigts,  ne  contribuait  à  développer 
dans  des  proportions  effrayantes  les  progrès  de  l'alcoo- 
lisme. 

Ici,  j'ouvre  une  parenthèse,  et  sans  prétendre  venir, 
après  tant  d'autres,  prêcher  contre  l'abus  de  l'alcool,  je 
vais  montrer,  par  quelques  chiffres,  les  proportions  que  ce 
mal  atteint  déjà  dans  la  vallée  de  la  Meuse. 

Nos  recherches  sur  la  consomniation  de  l'alcool  ont 
porté  sur  trois  pays  :  Nouzon,  Chatoau-Regnault  et 
Revin. 

Pour  Nouzon,  dont  la  population  est  de  8.(W  ha])itî«nts 
environ,  voici  quelle  a  été  la  consommation  de  boissons 
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dans  rannoe  11X»6: 

Bit'i  e i5.ii98»'',38 

Vins  en  fût 3.608»»',37 

Kau-de-vie   en  mnvenne  à  iri<». OOt''',!? 

Vins  de   liqueurs  (verni ont,  byrrh, 

inalaga,  etc.  î i01»^,32 

Vins  en  bouteilirs 4.609  bouteilles 

La  cuiiiniunetle  Cliatoau-Regnaiilta  payé,  comme  droits 
d'alcool,  pour  une  population  do  3.500  habitants,  en  I90i, 
44.936  fr.  30,  et  on  1905,  i 5.880  fr.  74;  à  2  îr.  20  par 
litre  d'alcool  pur,  ceci  fait  par  habitant  et  par  année  une 
moyenne  de  6^'S5  d'alcool  pur,  soit  environ  13  litres  d'al- 
cool à  i-î)°  ;  si  l'on  défalque  do  ces  3.5(.K])  habitants  ceux 
qui  n'en  font  qu'une  consommation  insignifiante,  on  voit 
(piel  chiffre  on  peut  atteindre  pour  une  catégorie  d'indi- 
vidus. Et  notons  enci^re  que  ces  chiffres  ne  se  rapportent 
qu'à  l'alcool  consommé  dans  les  cabarets,  dont  on  peut 
fixer  le  nombre  ii  60  environ  pour  cette  seule  commune. 

Malgré  les  mesures  prises  dans  les  usines  contre  l'abus 
de  boissons  alcooliques,  on  n'arrive  pas  à  empêcher  l'entrée 
de  celles-ci  h  l'intérieur  des  ateliers.  Kn  guise  do  café, 
on  a  vu  introduire  dans  les  usines,  sous  le  nom  de  «  café 
infernal  »,  un  produit  fa])riqué  avec  de  l'alcool  bouillant 
au  lieu  d'eau. 

Passons  maintenant  à  Revin,  le  pays  des  fondeurs.  On 
a  fait  ;i  Revin  (*),  dans  une  de  ces  dernières  années, 
17.025  hectolitres  de  bière.  Si  de  ce  chiffre  on  défalque 
l'oxpoi'tation  d'abord,  on  trouve  un  minimum  de  348  litres 
par  tète  d'hal)itant,  et,  si  on  retranche  encore  la  fourni- 
ture aux  particuliers,  on  obtient  14.8<)0  hectolitres  qui, 
vendus  nud(Hail,  dans  les  débits,  à  raison  de  35  francs  au 
moins,  pr^rluisent  la  somme  ronde  de  518.000  francs. 

On  a  consommé  sur  place  278''\  45  d'alcool  h  li»"*,  soit 


{*)  (]oinniiiniqii<>  [mkt  M.  le  D'  Séjonrnet. 
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5'*Sî)3  OU,,  en  chiffres  ronds,  G  litres  par  haliilanl.  Cette 
quaniilé  d'alcool,  défalcation  faite  de  co  qui  peut  lentrer 
chez  les  particuliers,  représente  r)2.5<X>  litres  d'eau-dc- 
vie  à  4r>"  qui,  vendus  au  has  mot  2  francs  au  détail,  valent 
405.»X)  francs. 

Sans  tenir  compte  des  1.041  hectolitres  de  vin  et  de 
22  hectolitres  de  cidre,  dont  on  ne  consonune  guèi*e  dans 
les  cabarets,  si  on  additionne  les  pro(hiits  de  la  vente  au 
détail,  de  la  bière  et  deTeau-de-vie,.  on  arrive  h  la  somme 
de  623. CKX)  francs  qui,  partagée  entre  l.olH)  consomma- 
teurs au  plus,  représente  une  dépense  inutile,  on  peut 
même  dire  désastreuse,  de  Ho  francs  par  tète. 

Les  terribles  conséquences  de  Talcoolisme  se  font  natu- 
rellement sentir.  D'après  M.  le  D'"Séjournot,  à  Kevin,  sur 
17  individus  qui  ont  succouibé  à  la  pneumonie,  3  étaient 
alcooliques,  et,  sur  90  plitisiques,  28  unt  succombé  à  la 
tuberculose  par  alcoolisme. 

Revenons,  après  cette  digression,  à  des  considérations 
d'un  autre  ordre.  Question  d'alcoolisme  mise  à  part,  la 
région  de  la  boulonnerie  est  dos  plus  florissantes  ;  les  fôtes 
y  sont  ti'ès  en  vogue  et  se  chiffrent  pîu'  village  à  trois  et 
quatre  par  an.  A  coup  sûr,  ce  n*est  j)as  pour  Touvrior  des 
Ardennes  que  le  repos  hebdomadaire  a  dû  èti*e  voté,  car 
nul  ne  travaille  le  dimanche,  et  presque  partout  on  no  tra- 
vaille qu'une  demi-journée  le  lundi. 

Pour  éviter  aux  ouvriers  insouciants  du  lendemain  la 
misère  qui  les  guette  aux  jours  de  maladie  ou  do  vieil- 
lesse, les  patrons  ont  pria  depuis  longtemps  riuiliative 
d'institutions  en  leur  faveur.  Dans  les  gramles  usines  men- 
tionnées plus  haut,  il  existe  des  caisses  de  retraites  et  de 
secours.  Voici,  par  exemple,  les  (LMivres  sociales  <»t  phi- 
lanthi'opiques  établies  par  la  Manufacture  ardennaise. 

1**  Participation  aiw  bént^fices,  —  Kaisant  entrer  le 
montant  des  salaires  en  ligne  de  compte,  on  a  remarqué 
qu'il  représentait  le  dixiènje  do  la  valeur  du  capital,  et 
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par  suite  on  lui  a  attribué  cette  part  proportionnelle  dans 
les  bénéfices,  laquelle  part  a  été  répartie  comme  suit  : 

De  1887  à  1904.  Gratifications  au  personnel 141.327  fr. 

—  Dotations  à  la  Caisse  des  retraites.  102.023  fr. 

—  Dotations  à  la  Caisse  de  secours. .  15.101  fr.  62 

—  Livrets  de  vieillesse 5.006  fr.  80 

Total 263.458  fr.  42 

2"  Caisse  de  retraites,  —  Le  capital  de  cette  caisse  a 
été  fixé  à  100.000  francs,  servi  exclusivement  par  la 
participation.  La  caisse  est  alimentée  par  les  intérêts  de 
son  capital  à  4  p.  100  et  par  les  bénéfices  annuels  de  la 
participation. 

La  retraite  est  fixée  h  3<X)  francs  annuellement  pour 
les  hommes  et  150  francs  pour  les  femmes,  et  payable 
mensuellement  à  la  caisse  de  la  Société. 

Les  ouvriers  ont  droit  à  cette  retraite  à  soixante  ans 
d*âge  et  au  bout  de  seize  ans  de  service  (les  deux  condi- 
tions réunies). 

3°  Caisse  de  secours,  —  La  Caisse  de  secours  possède 
actuellement  un  capital  de  11.30(j  francs  jugé  suffisant. 
Cette  caisse  est  administrée  par  un  conseil  mixte  com- 
prenant : 

1°  Le  directeur-gérant,  président;  2**  cinq  employés 
désignés  par  la  Société;  3"  cinq  ouvriers  nommés  au 
scrutin  par  leurs  camarades  des  usines. 

Cette  caisse  distribue  largement  des  secours  dans  les 
cas  suivants  :  maladies,  opérations  chirurgicales,  accou- 
chements, aux  réservistes  pendant  les  périodes  militaires, 
aux  nécessiteux  signalés  par  leurs  collègues  du  conseil 
mixte. 

En  dehors  do  cotte  caisse,  la  Société  assure  tout  son 
personnel  contre  les  accidents  du  travail. 

4*"  Livrets  de  vieillesse,  —  Eli  plus  dos  retraites  accor- 
dées, garanties  par  un  capital   de  100.000  francs,  et  la 
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Caisse  de  secours  étant  largement  dotée,  les  membres 
participants  reçoivent  un  livret  de  la  Caisse  nationale  des 
Retraites  pour  la  vieillesse,  sur  lequel  est  porté  rexcé- 
dent  de  bénéfices  qui  leur  est  attribué.  L'usine  a  délivré, 
en  19<)3,  114  livrets  à  ses  membres  participants.  Cette 
innovation  donne  à  Touvrier  le  meilleur  exemple  de  la 
prévoyance  et  de  Téconomie  et  l'engage  à  contribuer  par 
ses  versements  particuliers  à  Taugmentation  de  sa  retraite 
pour  ses  vieux  jours. 

Toutefois  nous  ferons  observer  que  plusieurs  de  ces 
institutions  vont  sans  doute  être  modifiées  avec  les  nou- 
velles lois  sur  les  retraites  ouvrières.  Les  patrons  qui 
avaient  fomlé  de  semblables  institutions  devront  les  ériger 
sur  les  bases  nouvelles  qui  leur  seront  imposées. 

En  dehors  des  institutions  patronales,  il  a  été  créé 'dans 
tous  les  villages  des  vallées  de  la  Meuse  et  de  la  Semoy 
des  Sociétés  de  secours  mutuels,  entre  lesquelles  règne 
une  remarquable  mutualité;  que  Tune  d'elles,  à  la  suite 
de  maladies  répétées  et  cofiteuscs,  se  trouve  dans  une 
situation  critique,  on  voit  toutes  les  sociétés  de  la  région 
s'efforcer  de  relever  leur  soMir  défaillante. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  des  (puvres  de  prévoyance 
et  de  secours  qui  ont  été  fondées,  mais  encore  des  œuvres 
de  charité  et  de  bienfaisance;  nous  voulons  parler  de  la 
<M'èc]io  Alexandre-Joseph,  établie  par  les  boulonneries  de 
Bogny,  où  trois  So.^urs  de  charité  payées  par  les  i)atrons 
ont  mission  de  s'occuper  des  enfants  en  bas  âge  dont  les 
mères  travaillent  aux  ateliers,  et  dont  le  nombre  s'élève 
à  2»'X)  environ.  Outrt»  cela,  il  y  a  à  la  crèche  une  pharma- 
cie et  deux  chambres  pour  blessés  en  cas  fi'accidents. 

Dans  un  but  de  solidarité  encore,  il  a  été  créé  dans  la 
plupart  des  villages  industriels  de  la  vallée  de  la  Meuse  des 
Sociétés  de  musique  et  des  Sociétés  chorales  qui  ont  pris 
part  avec  succès  à  plus  d'un  concours,  tant  en  Franco 
qu'il  l'étranger,  notamment  en  Belgique. 
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Après  cette  vuo  d'ensemble,  nous  allons  éUulier  dans 
le  détail  la  fabrication  du  boulon  ;  nous  ferons  pour  cela 
trois  divisions  : 

La  bouloinierie  mécanique  ordinaire  ; 

La  boulonnerie  américaine  ; 

La  boulonnerie  de  précision. 

Enfin  nous  rattacherons  à  ce  chapitre  l'article  de  voi- 
lure, dont  la  fabrication  est  aussi  une  spécialité  de  larégion, 

§  1.  —  LA  BOULONNERIE  MÉCANIQUE  OHDINAIRE. 
LA   MANUFACTURE  ARDKNNAISE. 

La  Manufacture  ardennaise  do  Braux  remonto-à  1820* 
époque  à  laquelle  M.  Mielto-Mabillo  fonda  les  établisse- 
ments qu'il  transmit  ensuite  à  ses  fils  i^ Miette  frères). 

En  18Si  fut  fondée  la  Société  actuelle  avec  M.  Emik> 
Dcspas  comme  flirecteur-gérant.  Depuis  cette  date,  les 
établissements  vont  sans  cesse  en  «'agrandissant  et 
finissent  par  prendre  une  extension  telle  qu'aujourd'hui 
on  peut  les  classer  au  premier  rang  des  usines  similaires. 

La  Manufacture  anhmnaise  possède  deux  éttildisse- 
ments,  Tun  à  Hraux  et  l'autn;  à  Levi'ézy,  séparés  par  la 
Meuse  et  distants  do  1  kilomètre.  Le  chemin  de  fer  de 
Paris-divet-Bruxelles  passe  à  proximité  des  usines,  gare 
de  Hraux-Levrézy,  et  peut  permettre  à  Tavenh*  le  rac- 
coj'dement. 

Les  usines  de  llraux  et  Levrézy  occupent  une  surface 
couverte  de  i>lus  de  7.()(>0  mètres  carrés,  laissant  la 
même  surface  disponible  pour  agrandissements. 

La  production  en  boulons,  écrrous,  rivets,  ferrures 
diverses  et  vis  à  bois  se  monte  à  7  à  8.000  tonne»  par 
an,  pour  un  chiffre  d'affaires  moyen  de  près  de  3  millions 
de  francs. 
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La  force  motrice  lijdrauliciuo  de  la  Meuse  jointe  à  celle 
de  la  vapeur  pour  la  mise  ou  mouvement  d\\  matériel  néces- 
saire à  cette  production  est  d'environ  1.000  chevaux. 

Nous  avons  signalé  précédemment  les  œuvres  sociales 
et  philanthropiques  instituées  dans  ces  usines.  L'organi- 
sation du  ti'availyest  digne  d'attirer  rattontion.  Le  ser- 
vice de  dix  heures  pour  la  durée  du  travail  y  a  été  mis 
en  pratique  le  1"  décembre  1885  et  a.  toujours  fonctionné 
à  la  satisfaction  générale. 

Usine  de  Levrézy,  dite  «  Madagascar  ».  —  Nous  avons 

expliqué  ailleurs  l'origine  de   cette   dénomination.  Cette 

usine   comprend  quinze  corps  de  bâtiments  juxtaj)osés  et 

reçoit    la   force    motrice   de  deux   turl)ines   à    eau   de 

150  chevaux  chacune  ;  elle  comprend  trois  divisions  :  la 

forge,  la  boulonnerie  et  la  visserie.  La  première  est  moins 

importante  que  celles  décrites  dans  le  chai)itro  précédent; 

on  y  fabrique  surtout  des  tondeurs  pour  chemins  de  fer. 

La  boulonnerie  et  la  visserie  sont  desservies  chacune 

par  une  turbine.  La  chute  d'eau,  de  2  mètres  de  hauteur, 

est  fournie  par  une  dérivation  de  la  Meuse  prise  au-dessus 

du  barrage.  Les  turbines  ont  été  fournies  par  la  maison 

Georges,  de  Saint-Dizier  :  celle  de  la  boulonnerie  attaque 

directement  l'arbre  général  de  transmission;  l'autre  est 

reliée  à  la  visserie  par  un  câble  métallique  de  20U  mètres 

de  longueur. 

L'hiver,  quand  on  enlève  les  aiguilles  du  barrage,  ainsi 
qu'au  printemps,  pendant  la  période  de  chômage  de  la 
navigation,  les  turbines,  ne  pouvant  plus  fonctionner,  sont 
remplacées  par  une  machine  Corliss. 

Boulonnerie.  — On  emploie  pour  la  fabrication  des  bou- 
lons des  fers  marchands  généralement  ronds,  parfois 
carrés,  suivant  la  spécialité. 

Le  fer  est  découpé  à  la  cisaille  à  la  longueur  voulue  ; 
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on  emploie  pour  les  petits  fers  des  cisailles  verticales,  et 
pour  les  fers  de  20  millimètres  des  cisailles  horizontales 
à  mâchoires. 

Les  morceaux  découpés  passent  ensuite  au  four  à  ré- 
chauffer, qui  dessert  chaque  machine  à  boulons.  Un  four  à 
réchauffer  [fig,  10)  se  compose  essentiellement  d'une  enve- 
loppe en  fonte,  cylindrique,  carrée  ou  ovale,  garnie  intérieu- 
rement de  briques  réfrac taires.  Sur  la  périphérie  sont  dis- 
posés des  trous  destinés  à  recevoir  les  morceaux  de  fer 
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FiG.  10.  —  Four  à  réchauffer. 

à  chauffer.  Ces  fours  sont  rotatifs,  pour  permettre  au 
bouloniiier  de  prendre  son  fer  successivement  dans  chaque 
trou.  C'est  généralement  un  gamin  qui  est  chargé  de 
rapprovisionnement  du  four  en  coke  et  en  fer.  L'arrivée  de 
vont  se  fait  par  une  conduite  verticale  inférieure  qui 
soutient  le  four  ;  l'air  est  soufllc  par  un  ventilateur  à 
quelques  centimètres  d'eau. 
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La  machine  à  boulons  {/jg.  li).  qn'on  renconlre 
dans  toutes  les  boulonneries  ardennaises,  est  la  presse  à 
friction,  dont  le  principe  est  bien  connu.  Rappelons  briè- 
vement son  fonctionnement  : 


Machine  i  bouluns. 


Deux  plateaux  verticaux  P  et  P',  montés  sur  le  môme 
arbre  et  tournant  dans  le  môme  sens,  peuvent  être  mi» 
en  contact  séparément,  par  un  léger  déplacement  hori- 
zontal de  l'arbre  dans  les  paliers,  avec  un  troisième  pla- 
teau P"  horizontal,  solidaire  d'une  forte  vis  terminée  par 
un  couUsseau  E  glissant  entre  les  piliers  do  la  machine. 
Le  déplacement  latéral  des  plateaux  P  et  P'  est  obtenu 
par  le  levier  L  ;  selon  que  l'on  met  P"  en  contact  avec  P 
ou  P',  on  fait  monter  ou  descendre  E,  sur  lequel  est  montée 
la  bmiterolle  devant  former  la  tète  du  bouRtn  on  venant 
frapper  violemment  la  tige  de  fer  rouge  placée  verticale- 
ment dans  la  matrice  M.  Lechoc  est  suffisamment  violent 
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pour  formou  le  boulon  d'un  seul  coup.  Le  bouion  fabriqué 
est  expulsé  de  la  matrice  par  une  tige  intérieure  qui  re- 
monte avec  le  coulisseau  E  par  Tintermédiaire  de  la  tra^ 
verse  T.  Cette  tige  règle  la  longueur  du  l)oulon  :  elle  peut 
descendre  plus  ou  moins  profondément  dans  le  bloc  B, 
grûce  à  un  réglage  par  coins  obtenu  à  faide  de  la  ma- 
nette m. 

Avec  cette  machine  on  peut  frapper  20  à  30  pièces  par 
minute. 

Éharhage,  —  Le  boulon  ainsi  fait  présente  une  bavure 
tout  autour  de  la  tête;  il  faut  Tébarber.  On  emploie  pour 
cela  soit  un  mouton  à  main,  soit  une  presse  à  balancier, 
soit  encore  une  ébarbeuse  à  friction  sur  le  même  principe 
que  la  machine  à  boulons. 

Filetage.  —  Lol)onlon  doit  maintenant  être  fileté.  Cha- 
cun connaît  le  principe  de  cette  opération;  la  perfection 
du  filetage  est  tout  entière  dans  l'outillago.  On  emploie, 
en  général,  des  machines  horizontales,  mais  on  trouve 
aussi  quelques  machines  verticales. 

Fabrication  des  écrous.  —  On  fabrique  les  écrous  à  l'aide 
de  la  machine  à  écrous  représentée  fig.  12. 

Elle  se  compose  essentiellement  d'une  matrice  verticale, 
au  milieu,  et  de  deux  coulisseaux  à  came  placés  de  chaque 
côté.  On  utilise  pour  la  faiu'ication  des  écrous  carrés  ou  hexa- 
gonaux des  barres  de  fer  plat  portées  an  rouge,  que  Tou- 
vrier  introduit  horizontalement  dans  la  matrice;  sousTeffe^ 
du  levier  L  actionné  mécaniquement,  la  partie  supérieure  A 
de  la  matrice  s'abaisse  sur  la  partie  fixe  B,  ce  qui  a  pour 
effet  de  couper  Técîrou  dans  la  bano  et  de  former  les 
pans  supérieurs  et  inférieurs  ;  aussitôt  après  le  coulisseauC 
vient  matricer  Técrou  dans  l'alvéole,  et  un  poinçon  P  com- 
mandé par  le  coulisseau  C  perce  Técrou,  dont  la  débou- 
chure  pénètre  àTintérieurd'une  cavité  cylindrique  ménagée 
dans  la  tète  du  coulisseau  C;  cette  débouchur.e  est  expulsée 
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par  Tarlion  d'un  ressort  h  boudin,  en  même  temps  que 
l'écroii  est  dégagé  de  la  matrice.  L'ouvrier  retourne  vive- 
ment sa  barre  de  ISO*  et  la  pousse  k  nouveau  dans  la 
matrice. 


Fio.  12.  —  Machine  à  Écrous  (lype  Sayn). 

Chaipie  machine  est  dcssorvio  par  un  four  à  coke,  0(1 
l'oD  peut  cIiaulTer  à  la  fois  plusieurs  barres  de  fer  ;  l'ouvrier 
les  passe  successivement  ii  la  machine. 

Suivant  la  grosseur  de  l'écrou,  on  peut  faire  3ô  à 
ôô  pièces  par  minute. 

L'écrou  sortant  de  là  est  rodé  et  taraudé  ;  il  ne  reste 
plus  qu'aie  monter  sur  lo  boulon  correspondant. 

Telle  est,  dans  tfiutc  sa  simplicité,  la  falirication  com- 
plète dn  boulon  méi-aniqne;  on  comprend  qu'une  telle 
industrie  exige  surtout  de  bons  outillcurs  pour  la  répara- 
lion  des  machines:  on  comprend  aussi  qu'elle  ait  pu  so 
répandre  et  se  développer  dans  unofoule  de  petits  ateliers 
comme  enestsemée  toute  la  régîonde  NouzonàMonthernié, 
ainsi  que  la  vallée  de  la  Semov. 
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Tendeurs  de  chemins  de  fer.  —  La  Manufacture  arden- 
naise  fabrique  en  grand  le  tendeur  de  chemins  de  fer  ;  cet 
article  se  rattache  à  la  boulonnerie  par  le  filetage  et  à  la 
forge  par  la  fabrication.  A  cet  effet  Tusine  possède  : 

3  fours  à  souder  à  tirage  forcé  ; 

1  pilon  à  double  effet  de  1.000  kilogrammes; 

1  pilon  à  simple  effet  de  800  kilogrammes  ; 

2  pilons  à  simple  effet  de  500  kilogrammes  ; 

1  martinet  à  double  effet  de  200  kilogrammes  ; 
12  feux  de  forge  ; 

4  meules  grès  et  2  meules  émeri. 

Fabrication  du   tendeur,    —    1°  Manilles   {fig,   13)  : 

on  part  d'un  fer  rond  dont  on  ren- 
force la  partie  médiane  et  aplatit 
les  extrémités,  puis  on  détermine 
exactement  par  un  trait  de  poin- 
çon les  points  A  et  B  ;  on  fore  on 
ces   points  deux  trous  à  la  per- 


^ 


Fio.  13. 


Fio.  14. 


ceuse  ;  la  partie  médiane  est  alors  chauffée  et  courbée  à 
Taide  d'un  levier  L  muni  d'un  galet  G  qui  roule  sur  un 
autre  fixe  G'. 

2"  Ecrous  [fig,  14)  :  on  en  ébauche  un  certain  nombre 
à  la  suite  les  uns  des  autres  dans  une  même  barre  de 
fer  rond  ou  carré,  selon  les  types  des  Compagnies.  Ces 
ébauches  sont  ensuite  découpées  à  la  guillotine,  puis  on 
les  étampe  individuellement,  tourne, fore  et  taraude. 

3"  Vis  (le  tendeur  [fig.  15)  :  on  part  d\m  fer  plat^ 
ou  dégorge  la  partie  1  et  étire  l'extrémité  corres- 
pondante; puis  on  perce  un  trou  et  fend  l'autre  extrémité 
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suivant  2  ;  on  relève  3  pour  former  la  queue  et  étire  celle- 
ci  ;  finalement  on  matrice  rensemble.  La  queue  étirée 
doit  avoir  au  moins  8  centimètres  ;  on  y  soude  alors  le  bras 
de  levier,  à  l'extrémité  duquel  est  montée  une  boule  en 
fonte. 


•  I 
I  I 
I     I 


....EZST'wi: 


^ 


Fio.  15. 

Les  extrémités  de  la  vis  sont  taraudées  en  sens  inverses. 
Finalement  il  ne  reste  plus  qu'à  monter  les  différentes 
pièces,  manilles,  écrou  et  vis  à  levier,  pour  avoir  le  tendeur 
complet. 

Visserie.  —  A  côté  des  bâtiments  de  forge  et  de  bou- 
lonnerie,  la  Manufacture  ardennaise  a  installé,  depuis 
quelques  années  seulement,  une  visserie  pour  la  fabrica- 
tion de  visa  bois.  A  part  la  maison  Japy,  cette  fabrication, 
comme  chacun  sait,  est  très  peu  répandue. 

La  vis  à  bois  se  fabrique  à  froid  à  Taide  de  fils  d'acier 
doux.  Ceux-ci,  enroulés  en  paquets,  sont  d'abord  décapés 
dans  des  cuves  recJ.angulaires  de  2°", OÙ  X  l°',oO,  où  on 
les  fait  séjourner  du  soir  au  matin  dans  un  bain  d'acide 
sulfurique  et  de  sulfate  de  cuivre. 

Le  fil  est  ensuite  tréfilé  pour  lui  donner  la  grosseur 
voulue  [Tré file  rie,  y  ivoiT,  §180).  Le  fil  employé  peut  être 
tréfilé  deux  fois,  mais  pour  une  troisième  il  a  besoin  d'être 
recuit. 

Le  recuit  se  fait  dans  deux  fours  accolés,  formés  d'une 
cuve  à  section  carrée  de  1  mètre  de  côté  et  profonde 
de  l'",50.  On  empile  les  rouleaux  do  fils  dans  cette  cuve 
et  on  lute  ;  on  brfde  du  coke  dans  un  foyer  sous-jacent. 
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et  les  gaz  montant  par  dos  carnoaux  verticaux  circulent 
tout  autour  de  la  cuve,  dont  les  briques  sont  portées  au 
rouge. 

La  fabrication  de  la  vis  à  bois  se  fait  en  trois  opéra- 
tions : 

V  La  vis  est  coupée  et  la  tùle  refoulée. 

2°  La  tète  est  rodée  et  fendue;  pour  cela  deux  cylindres 
ijarallMes  et  solidaires  tournent  sur  eux-inéuies  et  peuvent 
tourner  de  180"  autour  d'un  axe  médian  parallèle  à  leurs 
axes  respectifs,  La  vis  est  saisie  aut<)mati(iuement  par  le 
premier  cylindre  et  est  roflée;  rensemble  tourne  de  180", 
et  la  tête  est  fen<lue  par  une  petite  roue  horizontale,  ce- 
pendant que  le  deuxième  cylindre  a  saisi  une  autre  via 
qui  est  à  son  tour  rodée. 

3°  La  vis  est  filetée;  pour  cela  elle  tourne,  un  peigne 
à  fileter  se  déplace  devant  elle  et  la  creuse  en  hélice  ; 
l'opération  se  lait  en  plusieurs  fois,  le  peigne  étant  rap- 
pelé chaque  fois  par  un  ressort  à  boudin. 

Toutes  ces  machines  constituent  <le  véritables  appareils 
d'horlogerie,  d'une  ])récision  remarquable.  Le  tout  est  formé 
d'un  ensemble  très  comi)liqué  de  cames:  la  vis  est  saisie  auto- 
mati(iuement  dans  une  cuvette  par  un  pie<l-de-biche  qui 
s'infléchit  régulièrement,  saisit  les  vis  dans  le  plateau 
tournant  et  se  redresse  ;  les  vis  descendent  peu  à  peu, 
prennent  la  position  horizontale,  tombent  h  la  place 
voulue,  etc.  Ces  machines  ont  d'ailleurs  certaines  ana- 
logies avec  les  machines  à  !)oulons  américaines. 

Pour  la  troisième  opérati<jn,  il  existe  deux  sortes  d'aj)- 
pareils,  allemands  et  américains.  Dans  ces  derniers,  la 
pointe  est  faite  par  rodage;  dans  les  premiers,  c'est  un 
ciseau  fixe  (jui  la  forme;  ils  donnent  en  général  une  plus 
belh^  pointe. 

La  visserie  occupe  une  vingtaine  de  fiMumes  dont  le  rôle 
se  borne  k  surveiller  les  machines  et  à  aider  h  la  marche 
automati([ue  des  vis  en  cas  de  coincement  ou  d'arrêt. 
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Elle  est  installée  depuis  trois  ans  et  a  demandé  une 
longue  mise  au  point;  elle  produit  maintenant  d'une  façon 
régulière.  Unoutilleur  est  chargé  des  réparations. 

Les  bûtiments,  tout  nouveaux,  sont  jolis,  propres,  bien 
entretenus  et  prévus  pour  agrandissements. 

§  2.  —  LA  BOULOXNERÏE  AMÉRICAINE. 
LES  BOULONNERIES  DE  BOGNY. 

Les  usines  de  Bogny  sont  de  beaucoup  les  plus  impor- 
tantes de  toutes  les  fabriques  de  boulons  de  la  région. 
Fondées  en  1834,  c'est-à-dire  depuis  plus  de  soixante-dix 
ans,  ces  usines,  qui  comptent  actuellement  800  ouvriers, 
ont  débuté  par  quelques-uns  seulement;  le  fondateur  fut 
M.  Joseph,  qui  était  un  simple  compagnon;  il  créa  une 
petite  forge,  utilisa  la  chute  d'eau  d'un  ruisseau  et  établit 
ainsi  la  première  fabrique  de  boulons;  peu  à  peu,  les 
commandes  affluèrent,  la  petite  «  boutique  »  s'agrandit, 
et  M.  Joseph  prit  son  beau-frère,  M.  Mare,  pour  associé. 
Ainsi  fut  fondée  la  maison  Joseph  et  Mare.  Plus  tard,  ces 
messieurs  s'étant  associé  leurs  gendres,  les  trois  frères 
Gérard,  la  raison  sociale  devint  la  maison  Joseph,  Maro 
et  Gérard,  transformée  ultérieurement  en  Société  ano- 
nyme. A  l'heure  actuelle,  les  trois  administrateurs  sont 
M.  A.  Mare,  fils  du  premier  associé,  M.  H.  Mialaret,  ingé- 
nieur des  poudres  et  salpêtres,  et  M.  Albert  Gérard,  séna- 
teur des  Ardennes,  ancien  élève  deTÉcole  polytechnique. 
Outre  les  boulonneries,  ces  messieurs  sont  encore  pro- 
priétaires d'une  usine  à  fer  à  Flize,  dans  le  département, 
des  forges  de  l'Ile-du-Diable,  précédemment  décrites,  et 
d'une  fonderie  à  Braux. 

Les  boulonneries  sont  installées  dans  une  vallée  que 
l'on  désigne  généralement  sous  le  nom  de  «  fond  de 
Bogny   ».    Comme  beaucoup  d'usines  qui  ont  fortement 
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évolue,  elles  se  composent  d'une  foule  de  bâtiments  sans 
homogénéité.  A  la  suite  d'un  incendie,  une  grande  partie 
a  été  reconstruite  et  condensée  dans  un  hall  immense  à 
trois  étages  dominant  tout  le  fond  de  la  vallée.  Les  diffé- 
rents bâtiments  sont  désignés  sous  des  noms  dont  l'ori- 
gine est  souvent  inconnue  ou  particulièrement  bizarre 
(l'Arsenal,  Saint-Cloud,  Paris,  Versailles,  TAmérique,  le 
Vatican). 

C'est  aux  usines  de  Bogny  que  Ton  trouve,  outre  la 
boulonnerie  mécanique  ordinaire,  la  boulonnerie  avec  ma- 
chines américaines  perfectionnées  capables  de  débiter 
chacune  25  h  30.CKX)  boulons  par  jour.  Le  brevet  de  cea 
machines  a  été  acheté  par  la  maison  aux  inventeurs  amé- 
ricains;  aussi  ne  les  trouve-t-on  nulle  part  ailleurs.  Pen- 
dant de  longues  années  elles  ont  été  tenues  absolument 
secrètes,  et  l'accès  n'en  était  permis  qu'au  personnel 
nécessaire.  Cette  consigne  assez  stricte  est  devenue  dans 
ces  derniers  temps  un  peu  moins  sévère,  mais  cependant 
personne  encore  n'est  admis  à  les  visiter;  aussi  nous 
empressons-nous  de  remercier  ici  MM.  les  administrateurs, 
qui  nous  ont  accordé  la  faveur  de  visiter  toute  leur  usine  et 
de  pénétrer  jusqu'aux  machines  américaines  ;  nous  avons 
pu  voir  celles-ci  de  près,  les  regarder  fonctionner  et 
assister  même  au  démontage  de  Tune  d'elles,  mais  nous 
devrons  nous  abstenir  d'en  donner  la  nomenclature  et  la 
description. 

Parmi  les  institutions  créées  en  faveur  des  ouvriers, 
nous  citerons  d'abord  la  caisse  des  retraites  :  les  patrons 
versent  3  p.  100  du  bénéfice  net,  soit  environ  10.000  francs 
par  an;  d'autre  part,  on  retient  2  p.  100  à  l'ouvrier  sur 
son  salaire,  et  les  patrons  paient  5  p.  100  d'intérêt  sur 
les  retenues  faites  juscju'à  concurrence  de  20<J.CHj(j  francs  ; 
actuellement  il  v  a  1  GO. 000  francs.  Pour  avoir  droit  à  la 
retraite,  un  ouvrier  doit  avoir  quinze  ans  de  service  et 
soixante  ans  d'Age.   Les   retraites  accordées  jusqu'alors 
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varient  de  230  à  400  francs.  Cette  fondation  encore  nou- 
velle n'aura  vraiment  son  efficacité  que  dans  une  dizaine 
d'années. 

Il  existe,  en  outre,  une  caisse  de  secours,  possédant 
environ  500  francs  et  destinée  à  aider  les  ouvriers  dans 
la  misère  :  tout  retardataire  subit  une  amende  de  0  fr.  10 
au  profit  de  la  caisse. 

Nous  avons  eu  Foccasion  déjà  de  parler  de  la  crèche^ 
Alexandre- Joseph.  Nous  signalerons  enfin  que  les  boulon- 
neries  de  Bogny  possèdent  environ  130  maisons  ouvrières, 
divisées  en  deux  catégories  et  louées  8  et  li  francs  par 
mois. 

Au  prix  de  8  francs,  Touvrier  dispose  d'une  pièce  basse 
et  d'une  pièce  haute,  d'une  cave  et  d'un  grenier. 

Au  prix  de  14  francs,  il  a  deux  pièces  basses,  deux 
pièces  hautes,  une  cave  et  un  grenier. 

A  la  maison  est  adjoint  un  jardin  de  quelques  ares. 

§  3.   —   LA  BOULONNERIE  DE  PRÉCISION. 

MARCADET   FILS,    A    CHATEAU-RËGNAULT. 

La  maison  Marcadet  a  été  fondée  en  1851  par  M.  Marca- 
det  père,  sous  la  firme  Marcadet-Guillemin;  M.  Marcadet 
fils  est  entré  dans  la  maison,  comme  collaborateur,  en 
mars  1872.  Associé  en  1879,  il  continue  seul  depuis  1891 , 
date  du  décès  de  son  père.  Il  a  donc  actuellement  plus  de 
trente-cinq  années  de  pratique  industrielle. 

La  maison  fabrique  toute  la  boulonnorie  en  général, 
mais  sa  grande  spécialité  est  la  boitlonnerie  finies  ello 
est  une  des  premières  qui  aient  donné  à  la  fabrication  des 
boulons  et  autres  articles  finis  une  extension  considé- 
rable. 

La  spécialisation  de  ces  pièces  s'iuiposait,  par  suit(^ 
du  développement  toujours  do  plus  en  plus  grand  de   la 
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mécaniquo,  et  on  ne  trouvait  pas,  dans  la  région  dos 
Ardenncs  ou  toute  autre,  de  fabricant  de  boulons  livrant 
des  pièces  tournées,  finies  et  calibrées,  en  un  mot  des 
pièces  détachées  de  machines,  prêtes  à  être  montées  sans 
aucune  retouche,  les  constructeurs  mécaniciens  usinant 
eux-mêmes  leur  boulonnerie  et  ce,  naturellement,  à  dos 
prix,  de  revient  fort  élevés.  C'est  à  cette  spécialisation  que 
s'est  attachée  la  maison  Marcadet.  Pour  cela,  elle  a  dfl 
non  seulement  éduquer  un  personnel  d'élite,  mais  encore 
créer  un  outillage  nombreux  et  approprié  au  genre  de  tra- 
vail qu'il  devait  produire. 

La  majeure  partie  des  machines-outils  a  été  construite 
dans  les  ateliers  de  construction  de  la  maison  Marcadet  ; 
la  description  ci-après  de  l'outillage  démontre  suffisamment 
les  sacrifices  qui  ont  été  faits  et  qui  ne  sont  pas  restés 
vains,  puisque  aujourd'hui  M.  Marcadet  a  la  satisfaction  de 
compter  parmi  sa  clientèle  les  plus  importantes  maisons 
de  construction  de  machines  à  vapeur,  machines-outils, 
machines  à  imprimer,  moteurs  à  gaz  et  à  pétrole,  loco- 
motives, djnamos,  automobiles,  etc.,  ainsi  que  la  marine 
militaire  française,  l'arlillerie  de  terre  et  de  mer,  toutes 
les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer. 

La  maison  fabri([ue  journellement  la  boulonnerie  de  la 
série  internationale,  ainsi  que  la  boulonnerie  au  pas 
Whitworth  et  aux  mesures  anglaises.  L^ne  autre  spécialité 
de  la  maison  est  la  clavette  à  tête  en  acier  spécial.  Ces 
pièces,  fraisées  partout,  sont  de  très  grande  précision  et 
sont  employées  sans  aucune  retouche. 

Enfin,  outre  des  pièces  de  forge  et  de  tour,  la  maison 
fait  du  décolletage  de  précision  pour  automobiles;  et  les 
tours  à  décolleter  donnentdes  pièces  d'un  beau  fini,  ne  pré- 
sentant aucune  bavure.  Cela  tient  uniquement,  pensons- 
nous,  à  la  précision  qu'on  apporte  en  tout  et  à  l'habileté 
<les  outilleurs,  qui  n'ont  do  répit  que  lorsqu'une  machine  ei^t 
exactement  au  point. 
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La  maison  tire  ses  approvisionnements  des  forges  des 
Ardennes,  principalement  de  Sedan  et  de  Laval-Dieu,  ainsi 
que  des  aciéries  de  Longwy.  Ses  charbons  viennent  du 
Nord  par  chemin  de  fer,  et  ses  briquettes  de  Belgique 
par  bateau. 

La  maison  ne  fait  pas  d'exportation,  sauf  un  peu  en 
Belgique;  elle  trouve  le  débouché  de  ses  produits  en 
France,  spécialement  dans  les  ateliers  de  construction. 

L'usine  occupe  de  150  à  160  ouvriers,  et  le  chiffre 
d'affaires  dépasse  600.000  francs. 

Passons  maintenant  en  revue  le  matériel  de  fabrication. 

La  force  motrice  est  produite  par  une  machine  à 
Tapeur  Corliss,  à  condensation,  de  la  puissance  de  112  che- 
vaux. 

Sans  parler  de  quelques  boulon niers  à  la  main,  non  plus 
que  des  ouvriers  chargés  de  la  fai)rication  des  clavettes, 
l'usine  possède  6  presses  à  friction  ;  les  ouvriers  y  tra- 
vaillent, soit  à  la  tâche,  soit  à  la  journée  :  à  la  journée 
quand  on  veut  des  boulons  très  soignés  ;  le  salaire  est 
alors  de  6  francs  par  jour.  A  la  tâche,  l'ouvrier  peut 
gagner  7  à  8  francs. 

Pour  les  écrous,  il  y  a  deux  machines,  l'une  pour  les 
gros,  l'autre  pour  les  petits.  Elles  sont  du  type  courant, 
décrit  dans  la  boulonnerie  ordinaire. 

Signalons,  sans  intérêt  particulier,  1  martinet  à  vapeur, 
4  presses  et  9  forges  montées. 

Le  travail  de  finissage  du  boulon  commence  avec  les 
machines  à  tarauder.  Celles-ci  sont  au  nombre  de  70.  Le 
boulon,  au  lieu  d'être  fileté  en  une  seule  fois,  l'est  en 
deux,  la  première  n'étant  en  somme  qu'une  ébauche  dont 
on  se  contente  dans  la  boulonnerie  ordinaire  ;  ici  le  bou- 
lon passe  dans  une  seconde  lunette  de  précision.  I^ur  un 
filetage  plus  précis  encore,  l'ébauche,  au  lieu  de  se  faire 
à  la  lunette,  se  fait  au  tour  par  un  ouvrier  muni  d'un  peigne 
à  fileter;  le  boulon  est    ensuite  achevé  à  la  lunette    de 
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précision.  L'usine  compte  68  tours  parallèles  k  charioter, 
à  fileter,  à  tourner  les  boulons  et  les  écrous,  etc. 

La  mise  au  diamètre  des  tiges  de  boulons  précédant  le 
filetage  se  fait  également  au  tour  et  en  deux  fois  ;  un 
gamin,  généralement,  dégrossit  la  tige,  et  un  tourneur  la 
met  exactement  au  diamètre,  et  cela  sur  toute  sa  lonL'ueur, 
différence  avec  le  boulon  ordinaire,  dont  la  tige  n'est  rodée 
que  sur  la  longueur  à  fileter. 

Pour  le  finissage  des  tètes  de  boulons,  la  partie  plate 
de  la  tète  est  passée  à  la  machine  à  roder,  qui  porte  une 
fraise  au  profil  voulu,  pour  tourner  la  tôte  et  en  même 
temps  chanfreiner  les  angles. 

Les  pans  sont  ensuite  passés  à  la  fraise  ;  la  tète  du 
boulon  passe  entre  deux  fraises  à  axe  horizontal  et  tour- 
nant en  sens  inverse;  on  fraise  ainsi  les  deux  faces  oppo- 
sées. Le  boulon  est  monté  sur  un  cadran  gradué  que  Ton 
tourne  exactement  de  1/6  de  tour  pour  faire  deux  nou- 
veaux pans.  La  préparation  d'un  boulon  à  six  pans  se  fait 
donc  en  trois  fois. 

L'atelier  possède,  pour  ces  usages,  38  machines  à 
fraiser. 

Enfin,  pour  différents  besoins  et  pour  les  boulons  spé- 
ciaux, l'usine  dispose  de  8  machines  à  percer,  1  machine 
à  raboter,  3  étaux  limeurs,  5  machines  à  cisailler  et  scier 
le  fer,  8  meules,  3  polissoirs. 

Enfin,  nous  avons  déjà  signalé  les  tours  automatiques 
à  décolleter,  au  nombre  de  20,  donnant,  sans  le  concours 
d'aucun  ouvrier,  des  boulons  filetés  et  des  écrous  tarau- 
dés. Nous  nous  sommes  préoccupé  de  savoir  si  le  boulon 
décolleté  avait  des  avantages  sur  l'autre:  pour  les  autres 
usines,  il  constitue  le  boulon  de  précision;  mais,  poiir  la 
maison  Marcadet,  il  n'est  pas  plus  précis  :  on  a  monté  des 
tours  à  décolleter  pour  répondre  aux  demandes  des 
clients,  puisque,  parait-il,  la  mode  est  au  déc<^lletage. 

Signalons  enfin,  conmie  corollaire  de  la  précision,  la 
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bonae  tenue  et  la  disposition  rationnelle  de  toutes  les 
luachiues.  En  résumé,  c'est  une  très  belle  usine. 

Nous  terminerons  par  quelques  indications  écono- 
miques. 

Hiver  comme  été,  le  travail  commence  le  matin  à  six 
heures  et  dure  jusqu'à  onze  heures  trois  quarts,  avec  un 
repos  de  un  quart  d'heure  à  huit  heures  pour  les  hommes 
et  de  trois  quarts  d'heure  pour  les  femmes,  afin  do  leur 
permettre  de  vaquer  aux  besoins  domestiques. 

Le  travail  de  l'après-midi  dure  de  une  heiu:e  à  cinq 
heures  et  demie. 

La  maison  a  créé  une  société  de  secours  en  cas  de 
maladie.  Elle  fait  une  retraite  de  260  francs  par  an  à  ses 
vieux  ouvriers. 


L'ABTIGLE  DE  VOITURE. 

A  côté  de  la  boulonnerie,  on  fabrique  à  Chàteau-Re- 
gnault  et  à  Levrézy  un  grand  nombre  d'articles  de  voiture, 
dont  le  principal  est  la  bride  de  ressorts. 

Les  quatre  ateliers  principaux  sont,  d'une  part,  ceux 
de  MM.  Laurent-Colas  et  Autier  à  Bogny,  et,  d'autres 
part,  ceux  de  MM.  Balteau  et  Vauché  à  Levrézy. 

ATEIJER   LAURENT-COLAS. 

C'est  de  beaucoup  le  plus  important  ;  il  fabrique  d'une 
façon  générale  les  ferrures  pour  la  carrosserie,  le  char- 
ronnage,  la  charrue  et  l'automobile,  spécialement  les 
brides  de  ressorts,  menottes,  jumelles,  charnières, 
compas,  vis  de  mécanique,  mains  de  ressorts,  etc. 

Fondé  en  1860  par  M.  Laurent-Colas,  qui  était  alors 
simple  ouvrier  et  qui  venait  de  faire  son  «  tour  de 
France  »  comme  compagnon,  cet  atelier  a  débuté  avec 
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six  ouvriers.  Peu  à  peu  il  s'est  agrandi,  mais  son  grand 
développement  date  surtout  de  Tinventioa  d'un  procédé 
mécanique  pour  la  fabrication  de  la  bride  de  ressorts, 
pour  lequel  la  maison  fut  brevetée  en  France  et  à 
l'étranger. 

Pourtant,  ce  procédé  de  fabrication  ne  resta  pas  Tapa- 
nage  de  la  maison  Laurent-Colas,  puisque  les  trois  autres 
l'ont  appliqué  et  remploient  encore.  A  l'heure  actuelle, 
le  brevet  est  à  peu  près  tombé  dans  le  domaine  public,  et 
la  plus  sûre  sauvegarde  pour  les  exploitants  est  le  secret 
dans  lequel  ils  le  tiennent.  En  vain  l'Angleterre,  qui  fait 
avec  la  maison  Laurent-Colas  200.000  francs  d'affaires 
par  an,  a-t-elle  cherché  à  pénétrer  le  secret  de  fabrica- 
tion. Les  Allemands  seuls  se  sont  mis,  depuis  quelques 
aimées,  à  fabriquer  cet  article  et,  grùce  au  bas  prix  et 
aux  facilités  de  paiement  qu'ils  accordent,  ils  tiennent 
maintenant  les  marchés  de  l'Europe  centrale  et  de 
rOrient. 

Passons  en  revue  l'ensemble  de  l'ateher. 

Par  suite  des  agrandissements  récents,  le  nombre  des 
ouvriers  occupés  est  actuellement  de  250. 

L'usine  est  desservie  par  une  machine  k  vapeur  sys- 
tème Corliss  à  condensation,  de  75  chevaux,  mais  qui  en 
fait  réellement  140.  A  côté  de  celle-ci  est  une  pompe 
Worthington,  qui  puise  l'eau  à  la  Meuse  et  qui  porte,  en 
outre,  une  adaptation  de  tuyaux  pour  utiUser  la  pompe 
en  cas  d'incendie.  Enfin,  dans  la  mémo  salle,  est  une 
dynamo  bipolaire  à  110  volts  pour  l'éclairage  de  l'usine. 

Les  matières  premières  employées  se  répartissent 
comme  suit  : 

Fer  de  Suède  laminé  importé  direclemcnt. . .  300  tonnes 

Fers  divers 1 .500 

IJriquetles 1 .000 

Charbons  divers  :  Beli^ique  et  Lens) 1.000 

Coke 300 
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Le  principal  article  fabriqué  est  la  bride  do  ressorts. 
C'est  la  pièce  qui,  dans  la  voiture,  assure  la  solidarité 
entre  Tessieu  et  les  ressorts;  c'est  une  simple  pièce  en 
forme  d'U  dont  les  deux  branches  sont  filetées.  La  bride 
ordinaire  se  fait  à  Taide  de  barres  de  fer  sensiblement 
demi-rond,  à  flèche  plus  ou  moins  grande.  Elle  est  décou- 
pée dans  la  barre,  puis,  suivant  la  forme  de  la  bride, 
étampée  ou  non  de  façon  à  modifier  le  profil  du  demi- 
rond.  Elle  passe  ensuite  aux  «  machines  à  brides  »  inven- 
tées par  M.  Laurent-Colas,  machines  qui  lui  donnent  sa 
forme  définitive.  La  bride  est  ensuite  rodée  sur  ses  extré- 
mités, puis  filetée,  et  les  écrous  sont  montés. 

On  fait  une  foule  de.  brides  de  diff*érents  modèles, 
plus  ou  moins  compliquées  et  élégantes,  suivant  leur 
emploi. 

Comme  autres  ferrures,  on  fabrique  des  mains  à  deux 
tiges,  des  menottes  brisées,  des  charnières,  des  compas, 
des  vis  de  mécanique;   la  caractéristique  de  toutes  ces 
pièces     est    d'être    fabriquées    sans    soudure,    dans    la 
masse  du  fer,  ce  qui  est  une  grande  sécurité  dans   leur 
emploi.    Tout  est  fait    par  étampage  au    mouton  ou  au 
pilon  ;  nous  signalerons  enti'e  autres  un  pilon  de  1 .800  ki- 
logrammes et  un  autre  à  double  efi'et,  système  américain. 
A  signaler  aussi  une  machine-pilon,  système  Bouhey,  dont 
la  masse  est  reliée  à  un  ressort  calé  excentriqueuient  sur 
une  poulie  dont  on  fait  varier  la  vitesse  par  la   tension 
d'une  courroie  de  commande;  suivant  qu'elle  tourne  plus 
ou  moins  vite,  la  machine  frappe  phis  ou  moins  sec,  à  la 
façon  d'une  balle  attachée  à  l'extrémité  d'un  fil  élastique, 
principe  analogue  à  celui  de  la  perforatrice  Box  Electric 
Drill. 

Le  magasin  d'étampes  comprend  i)lusieurs  milliers  de 
matrices  qui  constituent  un  outillage  de  très  grande  valeiH\ 

Pour  terminer,  nous  donnerons  une  idée  de  l'impor- 
tance de  cet  atelier  et  de  son  développement   par  les 
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chiffres  d'affaires  suivants  : 

En  1878 250.000  fr. 

1880 508.000  — 

1900 1.000.000  — 

1906 1.100.000  — 

Ces  l.lOO.Oi»  francs  sont  répartis  comme  suit  : 

Pour  la  France  et  l'Europe 700.000  fr. 

Pour  l'Angleterre 200.000  — - 

Pour  les  pays  d'outre-mer 200.000  — 

LINDUSTRIE  DU  F£E  DANS  LA  VALLÉE  DE  LA8EM0T. 

Avant  de  passer  au  chapitre  de  la  fonderie,  nous  ferons 
une  petite  digression  en  dehors  de  la  vallée  de  la  Meuse, 
et  nous  jetterons  un  coup  d'œil  d'ensemble^  sur  le  déve- 
loppement, beaucoup  plus  récent,  de  l'industrie  dans  la 
vallée  de  la  Semoy, 

Historique.  —  L'industrie  du  fer  s'est  développée  pa- 
rallèlement dans  les  vallées  de  la  Meuse  et  de  la  Semov, 
mais  plus  lentement  dans  cette  dernière  par  suite  du 
manque  de  voies  de  communication. 

La  première  des  industries  du  for  a  été  la  clouterie  à 
la  main,  maintenant  en  voie  de  disparition  ;  quelques 
ouvriei's  font  encore  des  clous  à  Hautes-Rivières  et  à 
Thilay;.  mais  dans  cette  branche  on  ne  fait  plus  d'ap- 
prentis, et  la  fabrication  des  clous  forgés  s'éteindra  avec 
les  derniers  cloutiei-s. 

Jusqu'en  1870,  époque  où  fut  éteint  définitivement  le 
haut  fourneau  de  Linchamps,  on  fabriqua  le  fer  dans  le 
pays  même.  Deux  hauts  fourneaux  existaient,  l'un  à 
Phades,  l'autre  à  Linchamps.  I^  combustible  se  trouvait 
dans  le  pays  ;  c'était  le  charbon  de  bois;  le  mine- 
rai  était    amené   par  bateau  jusque  Hautes-Rivières,   à» 
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Tépoque  des  hautes  eaux;  Tété,  il  était  transporté  par  voi- 
ture ou  môme  à  dos  d'âne. 

La  clouterie  était  surtout  une  industrie  familiale. 
Chaque  famille  possédait  une  boutique,  petit  atelier  en- 
fumé où  Ion  travaillait  en  hiver  le  fer  fourni  par  les 
<c  facteurs  »,  qui  étaient  la  plupart  du  temps  des  repré- 
sentants des  maisons  de  quincaillerie  de  Charleville. 

Vers  1850,  la  création  de  routes  reliant  les  villages  de 
la  vallée  de  la  Semoy  à  Nouzon  et  à  Charleville  facilita 
les  transports  de  matières  premières  et  permit  de  faire 
des  marchandises  plus  lourdes.  On  commença  alors  k 
forger  des  boutons  et  des  boulons  dans  les  boutiques. 
C'était  surtout  une  industrie  d'hiver;  Tété,  les  paysans 
travaillaient  aux  champs  ou  à  l'exploitation  des  bois  ;  on 
ne  rentrait  à  la  boutique  que  pendant  la  mauvaise  saison. 
Ces  boutons  et  boulons  étaient  tournés  et  taraudés  k  la 
main  :  les  tours  étaient  mus  par  de  grandes  roues  à  mani- 
velle actionnées  par  des  fenmies  qui  gagnaient  1  franc 
par  jour  k  ce  dur  labeur. 

Un  peu  plus  tard  apparurent  de  véritables  usines  ;  les 
premières  en  date  furent  les  boulonneries  Laurent  k  Lin- 
champs,  dans  les  bAtiments  des  anciennes  forges  Létrange, 
en  1850,  et  la  boulonnerie  Mangon  et  Rousseau,  fondée 
par  le  beau-père  du  propriétaire  actuel.  Trois  ateliers  k 
vapeiu*  s'élevèrent  k  Sorendal,  Hautes-Rivières  et  Fail- 
loué.  La  première  machine  k  vapeur  fut  installée  k  Hautes- 
Rivières  en  1872. 

Néanmoins,. jusque  vers  1880  la  vallée  garda  son  ca- 
ractère de  pays  mi-agricole,  mi-industriel;  beaucoup  de 
familles  travaillaient  Tété  k  la  culture  ou  k  l'exploitation 
des  bois,  et  l'hiver  seulement  k  *<  la  boutique  ».  Seuls 
quelques  tourneurs  et  quelques  taraudeuses  restaient  toute 
Tannée  dans  les  ateliers  où  Ton  finissait  les  pièces. 

C'est  de  1889  que  date  l'essor  pris  ici  par  le  travail  du 
fer.  A  ce  moment  le  mouvement   d'affaires   produit  par 
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TExposition  universelle  amena  dans  le  pays  un  grand 
nombre  de  commandes.  La  transformation  de  l'industrie 
locale  fut  rapide  ;  de  petites  usines  s'élevèrent  partout, 
destinées  au  finissage  des  pièces  forgées.  Ces  usines, 
furent  presque  toutes  construites  par  d'anciens  ouvriers, 
et  ont  depuis  largement  prospéré. 

En  1901,  la  construction  du  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
de  Monthermé  a  Hautes-Rivières  donna  un  grand  essor  à 
la  ferronnerie,  principalement  à  Hautes-Rivières.  Le  prix 
de  revient  des  matières  premières  se  trouva  alors  consi- 
dérablement abaissé  :  le  transport  d'un  wagon  de  houille^ 
par  exemple,  fut  abaissé  de  12  francs. 

État  actuel.  —  La  vallée  de  la  Semoy  compte  mainte- 
nant un  grand  nombre  d'usines  ;  nous  trouvons,  comme 
étant  les  plus  importantes  de  la  frontière  belge  à  Mon- 
thermé : 

A  Sorendal  :  Manquillet-Pigcot  (boulonnerie  et  ferron- 
nerie), Jules  Barré  (boulonnerie  et  ferronnerie),  Wiart- 
Autier  (ferronnerie,  pièces  pour  construction  de  ma- 
chines) ; 

A  Failloué  :  la  ferronnerie  Parizcl; 

A  Hautes-Rivières  :  Barteaux  (boulons  et  ferrures), 
Barrois,  Badré,  Wauthier,  etc.  ; 

A  Lincliamps  :  la  maison  Laurent  frères  pour  la  bou- 
lonnerie ; 

A  Nohan  :  Josepli  Avril  (boulons)  ; 

A  Thilay  :  les  boulonneries  Mangon  et  Rousseau,  Bal- 
lot, Linster-Lelong  et  C'*"  ; 

A  Haulmé  :  la  boulonnerie  Avril. 

Pendant  ces  dernières  années,  la  Semoy  a  pu  concur- 
rencer les  grosses  boulonneries  de  la  vallée  de  la  Meuse 
et  du  Nord,  par  suite  des  salaires  moins  élevés  donnés  aux 
ouvriers,  mais  les  salaires  tendent  à  s'uniformiser  pour  les 
centres  ardennais,  et  la  concurrence  devient  plus  difficile. 
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Hautes-Rivières  est  surtout  renommé  pour  ses  articles 
de  ferrures  pour  les  administrations  et  la  construction  de 
machines.  Ce  petit  centre  industriel  a  maintenant  sa  ré- 
putation bien  établie,  grâce  à  l'habileté  des  ouvriers,  et  il 
occupe  de  ce  fait,  sur  le  marché,  une  situation  privilégiée. 
Même  dans  les  mauvaises  années,  il  souflfre  peu  du  ra- 
lentissement des  affaires. 

Aussi,  depuis  deux  ans,  a-t-on  assisté  à  une  véritable 
fièvre  des  affaires.  Un  très  grand  nombre  d'ouvriers,  trop 
grand  peut-être,  ont  voulu  devenir  patrons  et  ont  cons- 
truit de  petits  ateliers.  La  conséquence  a  été  un  avilisse- 
ment des  prix  de  vente  pour  beaucoup  d'articles.  Un  ra- 
lentissement des  affaires,  une  période  de  mévente, 
suffiraient  peut-être  pour  compromettre  la  situation  assez 
précaire  de  ces  entreprises  récemment  écloses. 

Jusqu'à  présent,  à  part  les  boulonneries  Mangon  et 
Rousseau,  la  vallée  comptait  peu  d'usines  importantes 
montées  avec  le  concours  de  gros  capitaux.  Il  semble  que 
cette  situation  doive  se  modifier.  En  effet,  on  bâtit  ac- 
tuellement à  Hautes-Rivières,  pour  le  compte  d'une  So- 
ciété (Dauxin  et  C'*),  une  usine  de  ferronnerie  devant 
occuper  une  centaine  d'ouvriers.  Le  fait  était  à  prévoir  : 
l'habileté  des  ouvriers  et  le  taux  moins  élevé  des  salaires 
devaient  éveiller  l'attention  des  capitalistes.  Cette  évo- 
lution, d'ailleurs,  est  logique  et  marque  la  dernière  étape 
de  l'industrie  familiale  à  la  grande  industrie.  Les  trans- 
formations de  l'industrie  locale  n'échapperont  sans  doute 
pas  à  cette  loi.  Quelles  en  seront  les  conséquences  au 
point  de  vue  de  l'avenir  du  pays  ?  Nous  essaierons  de  les 
dégager  comme  conclusion  de  ce  travail. 

Articles  fabriqués.  —  Quelques  maisons  font  encore  un 
peu  de  clouterie  à  la  main  ;  plusieurs  de  ces  industriels 
y  ont  ajouté  la  fabrication  des  fers  à  chaussures. 

L'article  le  plus  important  est  la  boulonnerie;  certaines 
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maisons,  Mangon  et  I^usseau,  à  Tliilay  Laurent  frères^ 
à  Linchamps,  se  bornent  à  cette  fabrication.  Dans  cette 
branche,  on  fait  tous  les  genres:  les  boulons  sont  fabri- 
qués presque  toujours  à  la  machine  ;  seuls,  certains  bou- 
lons spéciaux  sont  encore  forgés  à  la  main. 

Les  fabricants  de  Hatites-Riviëres  font  surtout  des  fer- 
rures et  des  articles  de  construction,  articles  pour  la 
marine,  Tartillerie,  les  chemins  de  fer,  pour  les  construc- 
teurs de  machines.  Depuis  quelques  années,  la  fabrication 
de  pièces  d'automobiles  a  pris  une  grande  extension. 

Il  est  k  noter  que  la  vallée  de  la  Semoy  ne  possède 
aucune  fonderie. 

Matières  premières.  —  Le  fer  travaillé  est  pris  le  plus 
souvent  dans  les  forges  de  larégion:  Laval-Dieu,  Vireux, 
Flize  (cette  forge  a  un  dépôt  à  Nohan)  ;  quelquefois^ 
mais  plus  rarement,  dans  le  Nord  ou  à  Paris. 

La  houille  et  le  coke  viennent  du  Nord  ou  de  Liège  ; 
certains  fabricants  travaillant  pour  la  Ik^lgique  profitent 
du  bénéfice  de  l'admission  temporaire  dos  fers  qu*ils 
doivent  réexporter. 

Déboachés.  —  Ils  sont  des  plus  variés.  Beaucoup  de 
marchandises  sont  vendues  sur  le  marché  de  Paris. 
Quelques  petits  industriels  travaillent  à  façon  pour  des 
marchands  de  fers  de  Charleville.  Les  commandes  des  ad- 
ministrations no  sont  presque  jamais  soumissionnées  par 
les  industriels  de  la  vallée  de  la  Semov;  elles  leur  sont 
remises  en  seconde  main  par  les  maisons  de  construc- 
tion. 

Le  Nord  achète  beaucoup  d(^  fen-ures  dans  la  vallée  de 
la  Semoy.  Quelques  fabricants  travaillent  pour  la  Bel- 
gique; des  maisons  de  boulonnerie  exportent  en  Espagne 
et  jusqu'en  Grèce. 
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Porce  motrice.  —  La  force  motrice  le  plus  fréquemment 
employée  est  la  vapeur  ;  seules  quelques  toutes  petites 
ferronneries  emploient  des  moteurs  à  pétrole.  En  ce  mo- 
ment, Tusine  Manquillet,  à  Sorendal,  remplace  sa  machine 
à  vapeur  par  un  moteur  à  gaz  pauvre  de  G5  chevaux. 

Les  usines  hydrauliques  sont  rares  :  les  boulonneries 
Laurent  à  Linchamps  et  un  petit  atelier  à  Hautes-Ri- 
vières sont  installés  sur  un  ruisseau  descendant  à  la 
Semoy  ;  une  petite  usine  à  Thilay  se  sert  du  ruisseau  de 
la  Passe,  mais  le  débit  de  ces  petits  cours  d'eau  est  trop 
faible  en  été  pour  fournir  la  force  nécessaire,  et  souvent 
il  faut  recourir  à  Taide  d'une  machine  à  vapeur. 

La  maison  Avril,  àHaulmé,  possède  sur  la  Semoy  une 
turbine  de  30  chevaux  ;  <lo  même  une  annexe  des  ateliers 
Mangon  et  Rousseau  à  Navaux  (tréfilerie).  Plus  en  aval, 
à  Phades,  se  trouve  une  installation  de  tout  premier 
ordre,  raccordée  en  outre  à  la  voie  ferrée  de  TEst,  mais 
Tusine  n'est  qu'incomplètement  occupée  par  une  fabrique 
de  t6les  galvanisées.  Pourtant  la  Semoy,  à  courant  rapide, 
se  prêterait  à  des  barrages  et  pourrait  fournir  une  force 
motrice  considérable.  De  même  les  ruisseaux  qui  des- 
cendent dans  les  vallons  latéraux  pourraient  être  utilisés 
par  des  barrages  et  des  réservoirs  et  seraient  une  source 
d'énergie  hydroélectrique  facile  à  capter  :  la  houille  verte 
est  encore  à  utiliser  dans  cette  légion.  Seulement  il 
faudrait  des  capitaux,  et  nous  avons  déjà  fait  remarquer 
que  ce  défaut  est  le  point  faible  de  l'industrie  delà  vallée. 

Organisation  du  travail.  —  Certains  ouvriers,  les  clou- 
tiers,  les  boulonniers  à  la  main,  les  forgerons  en  boutons 
et  ferrures,  travaillent  chez  eux  en  boutique.  Les  usines 
font  le  filetage  et  le  taraudagc  dos  boulons  fabriqués  à  la 
main,  le  tournage  et  le  finissage  des  pièces  de  ferrures. 

Les  boulonneries  fcmt  autant  que  possible  leurs  boulons 
à  la  machine,  mais  pour  certaines  séries  elles  sont  obli- 
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gées  d'avoir  recours  aux  forgerons  travaillant  en  bou- 
tique. 

A  part  les  ateliers  Mangon  et  Rousseau,  les  usines  les 
plus  importantes  n'emploient  pas  plus  d'une  cinquantaine 
d'ouvriers.  Le  personnel  est  toujours  mixte  :  hommes, 
femmes,  apprentis. 

Aucune  usine  n'est  à  feu  continu,  le  travail  journalier 
est  partout  de  dix  heures  avec  repos  le  dimanche. 

Population  ouvrière.  —  Dans  le  pays  existent  deux  élé- 
ments distincts  : 

r  L'ancienne  population  indigène  propriétaire  du  sol, 
autrefois  mi-agricole,  mi-industrielle.  Cette  population, 
sobre,  laborieuse,  économe,  constitue  le  meilleur  élément 
du  personnel  des  usines  ;  elle  se  transforme  d'ailleurs 
assez  rapidement.  Depuis  dix  ans,  attirés  par  les  salaires 
de  plus  en  plus  élevés  des  usines,  les  ouvriers  tendent  à 
abandonner  complètement  la  culture  des  champs  pour  res- 
ter toute  l'annre  à  la  boutique  ou  à  l'atelier.  Cette  trans- 
formation a  comme  résultat  la  dépréciation  rapide  de  la 
terre,  dont  la  valeur  a  diminué  des  deux  tiers  en  vingt 
ans.  C'est  parmi  ces  ouvriers  nés  dans  le  pays  que  se 
recrutent  les  forgerons  et  les  tourneurs  les  plus  habiles. 

2**  Un  élément  de  population  flottante  amenée  par  le 
développement  de  l'industrie  et  le  manque  de  main-d'œuvre 
locale.  Ces  ouvriers  sont  venus  en  partie  de  la  vallée  de 
la  Meuse  et  surtout  de  la  Belgique  ;  une  partie  desBelgos 
travaillant  dans  les  usines  se  sont  fixés  dans  les  villages 
français  avec  leur  famille  ;  les  autres  retournent  chaqiie 
dimanche  chez  eux.  Ces  ouvriers  sont  surtout  employés 
comme  manœuvres  ou  à  la  conduite  des  machines. 

Salaires.  —  Les  salaires  vont  constamment  en  augmen- 
tant, mais  sont  encore  moins  élevés  que  dans  certairs 
centres   do   la   vallée  de  la    Meuse.  Le   maximum  est 
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7  francs  pour  les  bons  ajustenrs.  Certains  forg-erons  très 
habiles  peuvent  gagner  10  ou  12  francs,  mais  ces  ou- 
vriers sont  très  rares.  La  moyenne  du  salaire  des  hommes 
peut  être  fixée  entre  4  et  5  francs  ;  5  francs  est  le  prix 
fl'un  bon  ouvrier  à  la  journée.  On  ne  trouve  pas  de  ma- 
nœuvres à  moins  de  3  fr.  50  par  jour.  Les  femmes  em- 
ployées comme  taraudeuses  gagnent  en  moyenne  2  francs 
l)ar  jour.  La  paie  se  fait  à  la  quinzaine. 

Capital  et  travail.  —  Presque  tous  les  patrons  de  la 
vallée  de  la  Semoy  sont  d'anciens  ouvriers  ;  on  trouve 
parmi  eux  très  peu  de  capitalistes.  Les  relations  entre 
ouvriers  et  patrons  sont  souvent  cordiales  ;  les  conflits 
sont  très  rares  et. n'atteignent  pas  au  degré  de  gravité  des 
grèves  de  la  grande  industrie.  La  seule  grève  qui  eut 
lieu  dans  la  vallée  de  la  Semoy  est  celle  de  Thilay,  aux 
boulonneries,  il  y  a  plus  de  quinze  ans. 

Conditions  de  vie.  —  Les  ouvriers  originaires  du  pays 
sont  souvent  propriétaires  ou  aspirent  à  le  devenir.  Beau- 
coup possèdent  une  maison  et  des  champs  que  cultive  leur 
famille.  Les  moins  fortunés  élèvent  un  porc  ou  nour- 
rissent des  chèvres.  Mais  la  population  qualifiée  d' «  étran- 
gère »  par  les  anciens  habitants  du  pays  apporte  des 
habitudes  de  vie  toutes  différentes.  Ces  ouvriers  pra- 
tiquent rarement  l'économie  ;  ils  se  contentent  de  vivre 
au  jour  le  jour.  Avec  eux  apparaît  Talcoolisme,  plus  dé- 
veloppe en  aval  au  contact  des  centres  populeux  do  la 
vallée  delà  Meuse.  Thilay  consomme  déjà  beaucoup  d'al- 
cool et  connaît  le  chômage  du  lundi.  Les  ouvriers  de 
Hautes-Rivières  boivent  moins  et  se  contentent  jusqu'à 
présent  du  repos  hebdomadaire. 

Logement.  —  Hygiène.  —  Le  développement  de  TinJus- 
trie  amenant  dans  le  pays  beaucoup  d'ouvriers  étrangers, 
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les  logements  sont  rares  dans  les  villages  de  la  vallée  et 
les  loyers  montent  rapidement.  Pour  exemple,  les  loge- 
ments d'ouvriers  à  Hautes-Rivières  comprenant  deux  ou 
trois  pièces  et  un  grenier  coûtent  12  h  15  francs  par 
mois.  On  ne  trouve  plus  guère,  dans  les  villages  de  la 
vallée,  d*anciennes  maisons  basses,  insalubres,  au  sol  sur- 
baissé. Partout  s'élèvent  des  constructions  nouvelles,  Tam- 
bition  de  Touvrier  indigène  étant  de  devenir  propriétaire. 

Chômages.  —  Ils  sont  rares  ;  jusqu'à  présent,  dans  les 
périodes  de  ralentissement,  les  industriels  n'ont  pas  craint 
de  continuer  leur  fabrication  et  de  mettre  les  marchan- 
dises en  magasin.  En  cas  de  chômage  prolongé,  la  misère 
n'est  pas  à  craindre,  la  plupart  des  ouvriers  connaissant 
le  travail  du  bois  et  des  champs.  Beaucoup,  à  la  belle 
saison,  quittent  encore  la  boutique  pour  aller  «  écorcer  - 
ou  travailler  aux  champs. 

Sociétés.  —  De  bonne  heure,  on  a  compris  l'utilité  dos 
associations  mutuelles.  Deux  sociétés  de  secours  mutuels 
ont  été  fondées  en  1860,  l'une  à  Hautes-Rivières,  l'autre 
à  Tliilny,  et  sont  très  prospères.  Trois  coopératives  de 
consommation  ont  également  été  créées  en  dehors  de 
toute  idée  politique  et  fonctionnent  à  Sorendal,  Hautes- 
Rivières  et  Thilav  ;  elles  sont  aussi  des  plus  prospères. 
De  nombreux  ouvriei-s  font  des  versements  à  des  assu- 
rances mutuelles  dans  le  but  de  se  procurer  des  retraites  : 
aux  Prévoyants  de  l'Avenir,  à  la  Mutuelle  lyonnaise, 
aux  Vétérans  des  Armées  de  terre  et  de  mer.  Il  existe 
également  de  nombreuses  sociétés  récréatrices  :  de  mu- 
si([ue  et  de  gynuiaslique  à  Hautes-Rivières,  de  tir  à 
Hautes-Rivières  et  à  Thilay. 

* 

Conclusion.  —  Avenir  industriel  de  la  vallée  de  la  Semoy. 
—  Le  pays  n'a  pas  encore  atteint  au  point  de  vue  indus- 
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triel  son  entier  développement.  Depuis  une  trentaine  d'an- 
nées des  transformations  profondes  et  rapides  se  sont 
accomplies;  les  petites  industries  familiales  ont  fait  place 
à  la  grande  fabrication  des  usines.  La  grosse  indus- 
trio  n'est  pas  encore  représentée  dans  le  pays  ; 
mais  il  est  probable  que  les  ressources  encore  inu- 
tilisées tenteront  quelque  jour  des  commerçants  ou  des 
capitalistes  en  quête  d'affaires  à  lancer.  Les  petits  patrons 
de  la  vallée  redoutent  précisément  l'arrivée,  qu'ils  sentent 
prochaine,  de  redoutables  concurrents  contre  lesquels  ils 
ne  pourront  lutter,  faute  de  capitaux,  pour  transformer 
leur  outillage.  Cette  transformation  s'accomplira  rapide- 
ment si  l'on  prolonge  vers  la  Belgique  le  chemin  de  fer  à 
voie  étroite  de  Monthermé  à  Hautes-Rivières.  Le  prolon- 
gement de  la  ligne  a  été  voté  par  le  Conseil  général  et 
les  Chambres,  mais  on  tarde  à  commencer  les  travaux. 
Le  raccordement  de  cette  ligne  au  réseau  belgeàGédinne 
faciliterait  les  relations  d'échanges  avec  les  fabricants 
belges  et  abaisserait  considérablement  le  prix  de  revient 
des  charbons  du  bassin  de  Liège. 

Pour  les  diverses  raisons  énumérées  plus  haut,  il  nous 
semble  que  l'évolution  de  la  vallée  vers  la  grande  indus- 
trie doive  se  faire  prochainement.  Cette  transformation 
sera-t-elle  profitable  au  pays?  Nous  n'oserions  l'affirmer. 
Les  ouvriers  ne  gagneront  pas  beaucoup  plus,  ils  contrac- 
teront d'autres  habitudes,  mais  rien  ne  permet  de  penser 
qu'ils  seront  plus  heureux.  Les  petits  patrons  qui  se  sont 
fait  une  situation  par  leur  intelligence  et  leur  travail 
devront  subir  les  lois  que  leur  feront  des  concurrents 
plus  puissants.  De  grosses  fortunes  seront  peut-être  réa- 
lisées dans  le  pays  ;  l'industrie  nationale  peut  y  gagner 
l)eaucoup;  est-il  sûr  que  l'industrie  locale  n'y  perdra  rien? 
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IV.   —  LA  PONDfiRIB. 

La  fonderie,  comme  la  boulonnerie,  est  \ine  vieille 
industrie  ardennaise.  Dans  son  livre  sur  flndustrie 
du  département,  M.  Nivoit  consacrait  déjà  une  large 
part  au  moulage  de  la  fonte  ;  nous  ne  reprendrons  pas  ici 
les  principes  de  ce  travail  qu'il  a  indiqués  dans  son  ouvrage 
(§  160-1G5).  Nous  montrerons  d'abord  les  progrès 
énormes  et  le  développement  de  cette  industrie  depuis 
quarante  ans  et  nous  décrirons  quelques  naines  que  nous 
avons  visitées. 

Tout  d'abord  nous  signalerons  la  disparition  complète 
des  nu>ulages  en  {première  fusion  ;  M.  Nivoit  indique  déjà 
qu'en  1869  celle-ci  n'était  plus  pratiquée  que  dans  les  liants 
fourneaux  de  Signv-lo-Petit.,  Haraucourt  et  Aprernont. 
Aujourd'hui,  dans  1^ département,  n'existent  plus  de  hauts 
fourneaux  :  c'est  en  1894  que  le  dernier,  celui  de  Vireux- 
Molhain,  fut  mis  hors  feu. 

La  seule  fonderie  actuelle  est  donc  colle  de  deuxièittô 
fusion  ;  pour  donner  une  idée  de  son  développement 
depuis  trente  ans.  la  production  de  fonte  moulée,  qui,  en 
18()7,  était  de  22.000  tonnes  représentant  une  valeur  de 
près  de  0  millions,  est  passée  en  190<>  h  72.000  tonnes 
représentant  une  valeur  de  18  millions.  Le  nombre  des 
cubilots,  qui  était  de  42,  est  aujourd'hui  de  130,  et  le 
nombre  des  ouvriers  employés  est  passé  do  1.850  à  o.4Ô(>. 
Enfin  le  salaire  moyen,  qui  était  de  4  frajics  par  jour,  est 
maintenant  de  8  à  9  francs. 

Mais,  à  coté  de  ce  développement  remarquabl-e  de  la 
fonte  ordinaire,  il  faut  placer  la  production  d'ttne  autre 
variété  qui  joue  aujourd'hui  un  rôle  essentiel,  nous  vou- 
lons parler  de  la  fonte  malléable.  C'eîst  en  1863  que  fut 
introduit  en  Franco,  à  l'usine  do  Froide-Fontaine,  com- 
mune de  Noufmanil,  la  fabrication  de  ce  produit;  la  fonte 
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niîilléable  n'était  connue  auj)aravanl  4110  des  Liégeois,  qui 
la  fabriquaient  à  litre  de  curiosité.  C'est  donc  au  dépar- 
tement djesArJennes,  et  on  particulier  à  Tusino  Jacqu'eriiart, 
r*  que  nous  décrirons  plus  loin,  que  revient  l'honneur  d'avoir 

4  introduit  en  France  la  fabrication  de  la  fonte  malléable. 

A  l'heure  actuelle,  il  y  a  dans  lo  département  18  fonde- 
ries de  fonte  uialléable  produisant  environ  3.10)  tonnes, 
soit  une  valeur  de  25  millions.  Le  nombre  dos  ouvriers 
employés  est  de  80tJ. 

Enfin,  nous  signalerons  que  plusieurs  usines  ne  se 
c«)ntentent  pas  de  traiter  la  fonte  en  seconde  fusion  ;  dans 
beaucoup  d'entre  elles,  on  coule  aussi  do  Tacier  fondu, 
de  raluBiinium^  du  cuivre,  en  un  mot  tous  les  métaux  sus- 
ceptiblead'ètre  moulés. 

Nous  ne  pouvons  songer  k  citer  ici  toutes  les  fonderies 
de  la  vallée  de  la  Meuse  ;  nous  nous  contenterons  de  si- 
gnaler loa  plus  importantes  et  d'en  décrire  (luolqnes-unes. 

Les  pmncipales  fonderies  des  Ardennes,  ipii  occupent 
de  100  à  1.000  ouvriers,  sont: 

Société  métallurgique  d'Aubrives  et  Villonipt,  à 
Aiibrives;  —  Péclienart,  à  Bourg-Fidèle;  —  Deville, 
Paillette  et  Forest,  à  Charloville  ;  —  Gustin  fils  aîné,  à 
Deviile  ;  —  Giiillet  et  C'%  à  Haraucourt  ;  —  lioutmy  et  C'% 
il  Margut;  —  V"  Jacquemart,  à  Neufmanil;  —  Ilardy- 
Capitaine  et  C'*,  à  Nouzon;  —  Henri  Faure,  à  Revin;  — 
Arthur  îdartin,  k  Revin  ;  —  Henri  Morel.  à  Revin;  — 
Moran ville  et  Huet,  k  Vivier-au-Court  ;  —  Société  du 
Pied-Selle,  k  Fumay;  —  Fonderies  de  Monthcrmé  et 
Laval-Dieu. 

^   FONDKRIK    V**   JULES   JArQUKMART,   A    FROIDE-FONTAINE. 

Cette  usine  fut  fon<léo  en  i8H6  ;  elle  se  trouve  située  à 
2  kilomètres  environ  au-ilessusde  l'usine  de  la  Cachette, 
dans  la  vallée  de  Xcufuianil   et  (iespuusart,  où    coule  lo 
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ruisseau  de  la  Gouttelle.  Ce  fut  à  lorigine  un  moulin  à 
farine,  qui  tout  d'abord  fut  transformé  en  une  petite 
ferronnerie  ;  puis  un  fondeur  y  introduisit  le  moulage  de 
la  fonte,  on  y  fabriqua  des  armes  portatives,  des  baïon- 
nettes et  des  articles  de  chemins  de  fer;  en  1863, 
comme  nous  l'avons  dit,  on  introduisit  la  fonte  malléable. 
Aujourd'hui  l'usine  compte  environ  200  ouvriers.  Elle 
s'approvisionne  pour  la  fonte  ordinaire  au  comptoir  de 
Longwy  et  pour  la  fonte  malléable  en  Angleterre,  en  Al- 
lemagne et  en  Suède.  Elle  emploie  comme  combustibles 
des  cokes  et  des  houilles  belges.  Elle  est  desservie  depuis 
Nouzon  par  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite  qui  va  jusque 
Gespunsart.  Les  débouchés  de  ses  produits  sont  la  quin- 
caillerie, les  Compagnies  de  chemins  de  for  et  les  indus- 
tries privées  en  général.  On  ny  fabrique  que  de  petites 
pièces.  Le  prix  de  vente  est  de  40  francs  en  moyenne 
pour  la  fonte  ordinaire  et  de  90  francs  pour  la  fonte  mal- 
léable. D'une  façon  générale,  les  ouvriers  sont  payés  à  la 
tâche,  et,  comme  partout  dans  les  Ardennes,  la  paie  a 
lieu  tous  les  quinze  jours.  La  plupart  sont  Français;  il  y 
a  quelques  Belges,  mais  tous  d'origine  locale  ;  assez  peu 
sont  propriétaires  ;  ils  habitent  le  hameau  de  Froide- 
Fontaine  et  occupent  leurs  loisirs  à  des  travaux  domes- 
tiques. 

Divisions  de  l'atelier.  —  Fonderie  de  fonte  ordinaire  ; 
fonderie  de  fonte  malléable  ;  atelier  de  construction  et  de 
finissage. 

Force  motrice. —  Une  macliine  CorHss-Dujardin  de 
80  chevaux,  avec  une  chaudière  Belleville,  et  deux  tur- 
bines hydrauliques,  l'une  de  18,  l'autre  de  45  chevaux, 
actionnées  par  la  chute  d'eau  de  la  Gouttelle.  Une  dy- 
namo à  70  volts  sert  pour  l'éclairage. 


DA^ÎS   LES   ARDENNES   FRANÇAISES  87 

Fonte  ordinaire.  — La  fusion  se  fait  dans  deux  cubilots, 
de  4  mètres  de  liauteur  et  00  centimètres  de  diamètre, 
passant  [.bOO  kilogrammes  à  Theure.  Les  charges  sont  de 
2lMJ  kilogrammes  île  fonte  pour  12  kilogrammes  de  coke. 
Le  vent  est  souffle  par  un  ventilateur  à  IG  centimètres 
d*eau  et  distribué  par  la  boîte  à  vent  à  l'aide  de  tuyères 
on  fonte.  La  fonte  est  coulée  en  poches  et  vidée  dans  les 
moules. 

Le  moulage  se  fait  à  Taide  de  sable  d'Aiglemont,  lo- 
calité voisine,  dans  la  proportion  de  2/3  vieux  pour 
1/3  neuf,  sans  aucune  autre  addition. 

Fonte  malléable.  —  La  fusion  se  fait  dans  deux  cubilots 
semblables  en  tous  points  aux  deux  premiers  ;  mais,  comme 
il  est  nécessaire  d'obtenir  une  plus  haute  température 
pour  la  fonte  blanche  que  Ton  emploie,  on  souffle  à 
30  centimètres  d'eau  et  on  consomme  16  kilogrammes  de 
coke  par  charge  de  20J  kilogrammes  de  fonte.  L'un 
d'eux  a  été  reconstruit  récemment,  et  on  a  supprimé  le 
dispositif  suivant,  reconnu  inutile  et  souvent  gênant  :  au- 
dessus  de  la  zone  de  combustion,  on  faisait  des  prises  do 
gaz  à  Taide  de  tuyaux  et  on  ramenait  ceux-ci  dans  la 
boite  à  vent  pour  être  brûlés. 

La  coulée  de  la  fonte  malléable  se  fait  comme  celle  de 
la  fonte  ordinaire.  Nous  attirons  l'attention  sur  la  grande 
importance  des  masseloltes,  c'est-à-dire  des  réservoirs 
d'alimentation  que  Ton  doit  ménager  et  qui  sont  la  garantie 
la  plus  sûre  pour  éviter  les  soufflures  dues  au  phénomène 
que  les  fondeurs  désignent  sous  lo  nom  de  tassement.  Ces 
inasselottes  sont  particulièrement  importantes  pour  la 
fonte  blanche,  dont  le  retrait  est  bien  supérieur  à  celui 
de  la  fonte  grise. 

Les  modèles  sont  pour  la  plupart  en  métal  (95  p.  100 
an  moins). 
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Fonn  &  rscaire  la  fonte.  —  C'est  l'opéialîon  que  l'on 
appelle  gi^aéraloment  décarbiiraliim.  Selon  certains  fon- 
deurs, ce  mot-  est  improiwre  :  à  leur  avis,  lo  carlwne  n'est 
pas  enlevé,  il  subit  un  simple  changement  d'état  molécu- 
laire. 


L'opération  s'effectue  dans  deafoursdont  nous  donnons  le 
croquis  par  les  coupes  ci-juintes  {/ifj.  I(>).  Les  pièces  sont 
empilées  avec  de  l'oligiste  dans  des  caisses  en  fonte,  et 
celles-ci  disposées  en  colonnes  dans  le  four.  Elles  i- 
séjournent  soixante-dou^e  hcuros.  On  laisse  refroidir 
vingt-quatre  heures,  on  démolit  les  colonnes  et  vide  les 
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caisses  ;  H  fîuit  compter  un  jour  pour  le  nouveau  charge- 
ment et  un  jour  pour  rallumage,  ce  qui  fait  une  opération 
par  semaine. 

La  température  de  cuisson  est  très  importante,  une 
variation  de  30**  peut  suffire  pour  gt\cber  toute  une 
charge; la  conduite  du  four  se  règle  d'après  Tobsenation 
des  briques  portées  au  rouge  ;  les  ouvriers  reconnaissent 
très  bien  lallure  normale  qu'il  faut  maintenir  et  s'en  rap- 
portent, en  outre,  à  Tobservation  de  montres  Seger. 

Le  nombre  des  fours  à  recuire  est  de  12,  groupés  en 
deux  batteries  de  6.  On  passe  L600  kilogrammes  par 
four,  La  production  annuelle  de  foute  malléable  est  de 
9<X)  tonnes,  et  autant  de  fonte  ordinaire. 

Ateliar  de  finissage.  —  Il  comprend  des  foreries,  étaux- 
limeurs,  cisailles,  moulons,  etc. 

Pour  le  blanchissage  des  pièces,  on  les  passe  dans  des 
tonneaux  avec  des  rognures  de  cuir. 

Le  polissage  se  fait  au  sable;  celui-ci  tombe  dans  une 
sorte  de  trémie  verticale  oîi  arrivent  en  convergeant  vers 
le  bas  deux  courants  d'air  sous  70  centimètres  d'eau  de 
pression,  fournis  par  un  ventilateur.  Le  sable  est  ainsi 
projeté  sur  un  plateau  tournant  sur  lequel  on  dispose  les 
pièces  à  polir.  Le  sable  tombe  ensuite  dans  une  trémie  ;  il 
est  remonté  par  une  noria,  et  un  aspirateur  enlève  les 
poussières  entraînées. 

FONDERIE   HARDY-CAPITAINE    ET   C***,    A    NOUZON. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  coLte  maison  à  propos  dos 
ateliers  de  forges,  par  lesquels  elle  débuta.  La  fonderie 
créée  plus  tard  se  développa  jusqu'à  devenir  la  plus 
innportante  fonderie  de  fonte  nialléablo  de  France.  Elle 
comprenddeux  usines  :  l'une,  créée  en  1867,  a  5.000  mètres 
carré»  de  superficie,  limitée  de  tous  côtés  et  ne  pouvant 
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s'agrandir;  l'autre,  créée  en  1899,  en  dehors  de  la  ville, 
sur  la  route  de  Joigny,  a  6.000  mètres  carrés  de  super- 
ficie, dont  2.500  couverts. 

L'ensemble  de  ces  deux  usines  occupe  environ  300  ou- 
vriers et  dispose  du  matériel  suivant  : 

16  machines  h  mouler,  3  fraiseuses,  2  raboteuses, 
8  perceuses,  10  tours,  1  machine  à  jet  de  sable,  20  ton- 
neaux à  rouler  les  pièces,  5  meules  émeri,  4  broyeurs  à 
sable,  4  diviseurs,  20  fours  <à  4  creusets  chacun,  10  fours 
à  recuire  et  4  cubilots. 

On  emploie  pour  le  moulage  du  sable  d'Aiglemont  ;  on 
ne  fait  pas  de  fonte  ordinaire  et  on  emploie  pour  la  fonte 
malléable  dos  fontes  anglaises  ;  on  ne  fait  que  de  petites 
pièces  qui  jamais  ne  dépassent  20n  kilogrammes. 

Les  cubilots  passent  15  tonnes  par  jour  chacun;  les 
charges  sont  formées  de  15  kilogrammes  de  fonte  grise 
pour  100  kilogrammes  de  fonte  blanche. 

Le  travail  est  dirigé  par  un  fondeur  payé  5  fr.  50  par 
jour. 

Le  sn])le  est  broyé  dans  des  broyeurs  à  meules,  puis 
rendu  impalpable  dans  des  diviseurs.  Un  diviseur  se  coui- 
pose  essentiellement  de  deux  roues  concentriques  munies 
de  broches  sur  leur  périphérie  et  tournant  en  sens  inverse; 
le  sable  broyé  arrive  par  le  centre  ;  il  est  projeté  par  la 
rotation  à  travers  les  broches  et  se  divise  en  poudre  im- 
palpable. 

Moulage  mécanique.  —  Outre  le  moulage  ordinaire,  ou 
emi)loie  le  mo;ilage  mécani([Me  iiTaidede  machines  inven- 
tées [>ar  la  maison  et  brevetées.  Le  principe  en  est  très 
simple.  Le  châssis  destiné  à  n'cevoir  le  modèle  est  placé 
sur  une  table  mol)ile  autour  d'un  axe  li<jrizontal.  On  dis- 
pose le  modèle  à  l'intérieur  du  châssis,  on  remplit  de  sable 
et  un  piston  le  comprime  forlement.  Ce  piston  est  mfipar 
une  crémaillère  qui  engrène  avec  un  pignon  que  l'ouvrier 
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met  en  mouvement  à  Taide  d'une  roue;  pour  pousser  la 
compression  plus  loin,  un  bras  de  levier  permet  d'exercer 
sur  le  piston  la  pression  nécessaire.  On  relève  le  piston, 
enlève  l'excès  de  sable  et  fait  tourner  la  table;  le  chAssis, 
avec  le  moule,  est  déposé  sur  un  plateau  inférieur. 

On  moule  ainsi  des  boites  à  graisse;  deux  machines 
sont  associées.  Tune  fait  le  moule  extérieur,  l'autre  le 
moule  intérieur;  un  troisième  ouvrier  les  assemble,  et  un 
gamin  prépare  les  pièces  accessoires,  telles  que  le  bec  de 
la  boîte.  C'est  donc  le  travail  par  équipes;  les  ouvriers 
travaillent  aux  pièces  et  se  partagent  les  salaires. 

Fours  à  recuire.  —  Ce  sont  les  mômes  qu'à  Froide-Fon- 
taine, mais  ils  sont  beaucoup  plus  longs  (5  mètres)  et 
passent  par  charge  6. 0(X)  kilogrammes;  aussi,  au  lieu 
d'être  fermés  à  une  extrémité,  ils  sont  ouverts  aux  deux 
bouts,  et  sont  symétriques  par  rapport  à  une  coupe  mé- 
diane transversale. 

On  charge  les  caisses  à  l'intérieur,  puis  on  muraille  les 
portes  avec  des  briques,  en  laissant  deux  ou  trois  ouver- 
tures vers  le  haut.  Pour  allumer,  on  obtient  le  tirage  à 
l'aide  d'une  cheminée  supérieure,  et,  quand  la  température 
est  atteinte,  on  ferme  la  cheminée,  les  orifices  ménagés 
dans  les  portes  suffisent  au  dégagement  des  gaz.  On 
recharge  les  foyers  latéraux  toutes  les  quatre  heures. 

Dans  les  caisses,  on  empile  les  pièces  avec  un  mélange 
de  3/4  oligiste  et  1/4  minerai  de  Lorn.  La  température 
se  règle  à  l'œil;  on  fait  aussi  usage  de  montres  Soger: 
le  numéro  5  doit  fondre  et  le  numéro  3  reste  debout.  Mais 
les  ouvriers  s'y  fient  peu,  ils  préfèrent  examiner  la  couleur 
des  briques. 

Fonte  d'acier.  —  Anciennement,  les  boites  à  graisse  se 
faisaient  en  fonte  grise.  Ayant  été  frappé  de  la  quantité 
énorme  de  ces  pièces  qu'on  cassait  chaque  année  dans  la 
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manœtiTTe  et  le  roulement  des  wagons  (ce  chiffre  s'élevait 
à=  30.000  pour  la  Compagnie  dw  Nord),  on  eut  Tidée, 
en  1885,  à  la  maison  HardT-Capitaine,  d^  chan-gei'  de 
métal  et  d'employer  Tacier  coulé;  on  diminaa  Tépaisseitr 
de  moitié  pour  atténuer  la  difTérence  de  prix.  Cette  idée 
eut  un  très-  grand  succès,  et,  pour  en  donner  la  preu\'e, 
voici  quelques  chiffres  qui  indiquent  le  nombre  de  boîtes 
fournies  en  acier  coulé  : 

Nord 164.833 

Nord  belge 5.000 

P.-L.-M 63.566 

Ouest 10.650 

Midi 4..n20 

On  a  également  appliqué  la  fabrication  en  aciftr  aiix 
boites  à  graisse  pour  wagons  de  mines  du  systè*ne  inver- 
sable  de  M.  Mourère;  Tusine  en  a  déjà  faiiriqué  4.860, 

FoiurB  à  crensetA.  —  On  les  emploie  non  seulement 
pour  le  moulage  de  Tacier,  mais  aussi  poiir  le  raouiage 
de  la  fonte  quand  on.  veut  faire  des  fontes  spéciales.  Ces 
fours  se  composent  essentiellement  d'une-  cuve  carrée  de 
1  mètre  carré  do  section  et  1^^,50  de  hauijeur.  La  griUe 
est  à  0",80  environ  du  sol,  lequel  est  en  contre-bas  du 
niveau  général  de  Tu-sine  ;  le  chargement  se  fait  par  un 
orifice  supérieiu*  au  sommet  do  la  cuve,  lequel  ost  au  ni- 
veau du  sol  d'usine  ;  une  cherainoe recueille  les  gaz  de  deux 
fours  accolés.  On  commence  par  disposer  une  couche  de 
coke  de  0™,5O  en\iron,  puis  on  pla<*e  lee  creusets  au 
nombre  de  quatre  en  carré,  on  couvre  ceux-ci  et  on 
achève  de  remplir  la  cuve  avec  du  <'oke.  On  ferme  Tori- 
fîce  supérieur,  on  allume  et,  quand  le  coke  est  bien 
embrasé^  on  soufde  le  vent  pour  produire  la  fusion  des 
matières.  L'opération  totale  dure  environ  doux  heures. 

Les  creusets  sont  en  plombagine,  ils  viennent  d'Aile- 
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raagne  et  d'Angleterre,  et  sont  d'abord  mis  à  sécher  sur 
les  fours  à  recuire.  Chaque  creuset  a  une  contenance  de 
40  kilogrammes  environ  et  coûte  12  francs  ;  pour  Tacier, 
ces  creusets  foal  deux  ou  trois  opérations;  pour  la  fonte, 
seize  à  dix-huit. 

Les  creusets  sont  manœuvres  à  l'aide  de  pinces  et  de 
tenailles.  On  les  laisse  refroidir  avant  de  les  recharger; 
le  remplissage  est  complet. 

Les  fours  doivent  être  réparés  une  fois  tous  les  quinze 
jours. 

FiniBBi^e.  —  Celui-ci  est  très  peu  important  ;  on  livre, 
en  général,  les  pièces  Unîtes. 

Comme  force  moti'ice,  il  y  a  à  la  vieille  usine  une 
machine  Dujardin  de  70  chevaux,  desservie  par  un  géné- 
rateur Belleville,  et  une  vieille  chaudière  de  secours.  A 
la  nouvelle  usine  est  une  autre  machine  Dujardin  mono- 
cj^lindrique  de  100  chevaux,  avec  générateur  semi-tubu- 
laire. 

Pour  la  réparation  des  pièces  importantes  qui  présentent 
de  petits  défauts,  on  fait  usage  de  la  soudure  autogène, 
avec  emploi  de  chalumeau  et  bouteilles  d'oxygène  et 
d'hydrogène. 

Per  fondu.  —  Enfin,  il  faut  signaler  une  troisième  partie, 
sur  laquelle  nous  n'avons  que  peu  de  chose  à  dire,  car 
c'est  un  secret  de  la  maison  en  application  depuis  très 
peu  de  temps.  C'est  le  moulage  du  fer  fondu.  Tout  ce 
que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  le  principe  général  est 
celui  du  creuset,  avec  emploi  supposé  d'^aluminothermie 
pour  obtenir  la  température  finale  nécessaire. 

Questions  économiques.  —  La  production  moyenne  an- 
nuelle est  de  1.300.000  francs.  L'exportation  est  insigni- 
fiante. Sur  1.000  tonnes  de  produits,  on  fait  900  tonnes 
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de  fonte  malléable  et  100  tonnes  d'acier  coulé  et  fer 
moulé. 

Les  ouvriers  touchent  des  salaires  variables  suivant 
leur  habileté,  puisqu'ils  travaillent  à  la  tâche  en  général  : 

Un  ouvrier  à  la  journée  gagne  de  6  à  7  francs; 

Un  mouleur  à  la  main  gagne  de  6  à  15  francs; 

Un  mouleur  à  la  machine  gagne  de  8  à  10  francs. 

Les  débouchés  des  produits  sont  Tautomobilisme,  l'agri- 
culture, la  marine  militaire,  Tartillerie,  la  quincaillerie, 
la  fumisterie,  les  constructions  mécaniques,  etc. 

Comme  institution  patronale,  nous  citerons  la  Caisse 
des  retraites.  Les  ouvriers  et  employés  qui  veulent  faire 
des  versements  à  la  Caisse  nationale  des  retraites 
reçoivent  du  patron  une  somme  égale  à  leur  versement, 
sans  que  cette  participation  puisse  excéder  2  francs  par 
ouvrier  et  par  quinzaine.  Cette  institution  est  en  vigueur 
depuis  1892.  Comme  résultats,  plusieurs  ouvriers  ont 
actuellement  175  francs  de  rente  et  n'ont  pas  atteint 
quarante  ans. 

En  outre,  les  ouvriers  et  employés  qui  ont  trente  années 
de  service  consécutives,  sans  distinction  de  nationalité, 
reçoivent  100  francs  au  1"  janvier  de  chaque  année. 

GUSTIN    FILS   aîné, 
FONDERIE   ET   CONSTRUCTION,    A    DEVILLE. 

Les  ateliers  de  construction,  de  forges  et  de  fonderies 
de  la  maison  Gustin  comprennent  les  deux  usines  de 
Saint-Dominique  et  du  Calvaire,  sur  la  route  de  De  ville 
à  Sécheval. 

USINK   DE    SAhNT-DOMIMQrE. 

Elle  comprend  deux  grandes  divisions  :  la  fonderie  et 
la  construction. 
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Fonderie.  —  La  spécialité  de  la  maison  est  le  cylindre 
d'automobile  ;  on  fabrique  journellement  100  cylindres 
du  poids  moyen  de  30  kilogrammes.  On  utilise,  à  cet 
effet,  un  sable  spécial  ;  le  travail  est  excessivement  déli- 
cat et  exige  des  ouvriers  très  habiles;  aussi  ont-ils  un 
salaire  minimum  de  10  francs  par  jour;  les  plus  habiles 
gagnent  jusque  22  francs,  mais  ils  sont  rares.  Le  mou- 
lage se  fait  à  plat  et  en  deux  parties;  la  difficulté  est 
Tassemblage  de  toutes  les  pièces  qui  doivent  ménager, 
outre  les  orifices  d'admission  et  d'échappement,  la  double 
enveloppe  de  refroidissement. 

Outre  le  cylindre  d'automobile,  la  maison  fabrique  la 
grille  pour  générateurs  du  système  Wagner,  dont  le 
brevet  a  été  racheté  par  M.  Gustin. 

La  fonderie  est  desservie  par  deux  cubilots  donnant 
une  fonte  particulière  ;  elle  occupe  quatre-vingts  ouvriers. 

II  existe,  en  outre,  une  fonderie  mécanique  avec  trois 
machines  hydrauliques  de  la  maison  Fougère,  à  Rouen,  et 
deux  machines  à  bras  ;  Teau  est  mise  sous  pression  dans 
un  accumulateur  à  50  kilogrammes  au  maximum  ;  la  ma- 
chine est  formée  d'un  double  piston,  Tunpour  le  moulage, 
l'autre  àTintérieur  du  premier  pour  le  démoulage. 

On  y  fabrique  des  cylindres,  mais  la  spécialité  est  le 
poêle  Choubersky. 

Les  ouvriers  employés  à  ces  machines  ne  sont  pas  con- 
sidérés comme  des  mouleurs,  mais  simplement  comme 
des  manœuvres.  Leur  gain  moyen  est  de  5  francs  par 
jour  ;  ils  sont  une  vingtaine. 

Ateliers  de  coDstruction.  —  C'est  la  partie  la  plus  inté- 
ressante. La  spécialité  est  la  construction  d'appareils  do 
levage  en  tous  genres,  ponts  roulants,  grues  fixes  et  rou- 
lantes, à  volées  ou  à  palées,  cabestans  transbordeurs, 
monte-charges  à  bras,  à  vapeur,  électriques  et  à  pétrole, 
échelles  d'observation  pour  l'artillerie. 
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L'atelier  en  lui-môme  n'a  rien  de  spécial;  il  comporte 
toutes  les  machines-outils  dont  nous  avons  parlé  ailleurs, 
et  une  salle  de  construction  desservie  par  ponts  roulants. 

La  maison  possède  plusieurs  brevets,  entre  autres  un 
embrayage  automatique  pour  l'accouplement  des  moteurs; 
le  pont  roulant  de  12  tonnes  de  l'Exposition  do  Liège,  la 
grue  à  pétrole  de  1.500  kilogrammes  avaient  été  cons- 
truits dans  les  ateliers  Gustin. 

USINE  DU   CALVAIRE. 

Celle-ci,  plus  récente,  comporte  une  fonderie  de  fonte 
malléable  et  une  fonderie  de  bronze  et  d'aluminium  ;  on 
y  construit,  en  outre,  différents  appareils  pour  l'agricul- 
ture. 

EUle  est  desservie  par  une  turbine  hydraulique  et  par 
un  moteur  à  gaz  pauvre  de  40  chevaux  ;  une  dynamo  à 
110  volts  sert  pour  Téclairage. 

La  fonderie  d'aluminium  n'a  rien  qui  la  différencie  d'une 
fonderie  ordinaire.  On  y  fabrique  surtout  des  carters 
d'automobiles  et  des  volants  de  direction  ;  la  production 
journalière  est  de  3  à  400  kilogrammes. 

L'usine  comprend  8  fours  à  creusets,  1  cubilot  et 
4  fours  à  recuire,  passant  chacun  3.000  kilogrammes. 

L'ensemble  des  deux  usines  compte  250  ouvriers.  La 
fonderie  comporte  une  morte-saison,  en  juillet  et  août, 
c'est-à-dire  au  moment  où  les  maisons  d'automobiles 
étudient  leurs  nouveaux  modèles. 

RE  VIN. 

Reyin  est,  avec  Monthermé,  ChAteau-Regnault  et  Nou- 
zon,  l'un  des  centres  industriels  les  plus  considérables  de 
la  vallée  de  la  Meuse  ;  c'est  par  excellence  le  pays  de  la 
fonderie  ;  on  y  compte  huit  fonderies  en  deuxième  fusion 
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avec  fonderie  construction,  fonderie  émaillerie,  nickeiage 
et  cuivrage,  occupant  ensemble  13  à  1.400  ouvriers. 

FONDBRIE   FAURE,  PERE   ET   FILS. 

C'est  la  plus  importante;  elle  occupe  à  Revin  même 
en\Tron  600  ouvriers,  et  il  faut  encore  y  ajouter  l'usine 
de  galvanisation,  située  à  la  Commune,  écart  de  Revin. 

La  fonderie  fut  créée,  vers  1835,  par  M.  Théodore 
Faure,  qui,  après  des  débuts  pénibles,  eut  la  bonne  for- 
tune de  savoir  profiter  de  quelques  années  où  Thiver  fut 
particulièrement  rigoureux,  ce  qui  permit  à  la  spécialité 
de  sa  fonderie,  l'article  de  chauffage,  de  prendre  un  déve- 
loppement rapide. 

Aujourd'hui,  la  fonderie,  gérée  par  M.  Henri  Faure  et 
ses  fils,  comprend  trois  grands  bâtiments  dont  la  fabrica- 
tion se  borne  uniquement  à  l'article  de  chauffage  et  de 
ménage,  ce  qui  exige,  pour  qu'elle  puisse  se  suffire  à  elle- 
même,  un  atelier  de  tôlerie,  un  d'émaillage,  un  de  nicke- 
iage, une  fonderie  de  cuivre  et  un  atelier  de  galvanisa- 
tion. 

Fonderie  proprement  dite.  —  1"  Atelier  de  modelage.  — 
Les  différents  modèles  des  fourneaux  et  leurs  décorations 
sont  d'abord  exécutés  par  un  modeleur  qui  fait  une  ma- 
quette en  glaise  ;  avec  colle-ci  on  fait  un  premier  modèle 
en  plâtre  que  l'on  retouche,  puis  avec  ce  modèle  on  plâtre 
on  en  coide  un  autre  en  zinc,  qui  permet  de  fouiller  soi- 
gneusement tous  les  détails;  enfin  on  coule  le  modèle 
définitif  en  fonte,  lequel  est  remis  aux  mouleurs. 

2"  Atelier  de  moidage.  —  Le  moulage  se  fait  entière- 
ment en  châssis,  avec  du  sable  d'Aiglemont  et  de  Ren- 
wez.  Celui-ci  est  d'abord  broyé  dans  un  moulin  qui  peut 
débiter  environ  7  tonnes  par  jour  ;  le  sable  vieux  repasse 
également  dans  des  broyeurs  à  meules,  oii  on  lui  ajoute  du 
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sable  neuf  et  un  peu  d'eau  ;  puis  le  mélange  passe  au 
diviseur  et  est  envoyé  au  moulage. 

D'une  façon  générale,  le  moulage  se  fait  à  la  main.  11 
existe  cependant  tiïtq  presses  à  friction,  à  chacune  des- 
quelles travaillent  séparément  doux  ouvriers,  l'un  faisant 
le  moule  en  creux,  Tautrc  le  moule  en  relief.  En  outre, 
cinq  machinés  liydraulîques  seront  prochainement  en 
installation. 

La  fonte,  provenant  du  comptoir  de  Longvvy,  est  fon- 
due dans  deux  cubilots,  alternativement  on  service  tous 
le3  jours. 

3*  Atelier  cVémaillagt,  —  Les  pièces  à  émaîller  sont 
d'abord  décapées  dans  ime  solution  sulïurique  à  raison  de 
6  litres  d'acide  pour  1  mètre  cube  d'eau  ;  elles  y  séjournent 
deux  heures  et  demie  à  trois  heures.   Elles  sont  ensuite 
lavées  à  l'eau  fraîche,  puis  à  Teau  chaude  pour  faciliter  le 
séchage.  De  là,  elles  passent  dans  des  étuves  chauffées  par 
la  circulation  inférieure   des  llammes   perdues  des  fouies 
d'émaillage  ;  on  les  y  laisse  un  jour.  On  les  chauffe  ensuite 
dans  les    fours  d'émaillage,  formés    d'une    chaml)re  en 
briques  réfractaires  avec  chauffe  inférieure  où  l'on  brûle 
des  briquettes;  ces  fours  sont  au  nombre  de  deux,  un  seul 
est  en  ser\'ice  et  marche  nuit  et  jour;  la  pièce, portée  au 
rouge,  est  retirée  à  l'aide  d'une  fourche  et  saupoudrée  de 
matière  àémailler;  on  la  repasse  quelques  minutes  au  four 
et  on  la  laisse  refroidir. 

Pour  la  préparation  des  émaux,  on  utilise  une 
foule  de  matières  1  elles  que  silice,  borate  de  soude,  ar- 
senic, plomb,  lilharge,  miniuni,  etc.  Le  mélange  est  fait 
au  la])oratoire,  dans  des  proportions  qui  sont  le  secret  de 
la  maison,  puis  introduit  dans  des  creusets  à  raison  de 
10  kilogrammes  par  creuset  ;  ceux-ci  sont  portés  dans 
des  fours  à  cuve  sur  le  coke  incandescent  ;  la  matière 
fond,  on  fait  des  prises  d'essai  à  l'aide  d'un  ringard  et  ou 
étire  la  mtftière  ;  quand  elle  donne  de  bêraux  fils  fins,  sans 
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boarretets,  oh  retire  le  trensct  et  on  coule  sur  une  «lalle 
on  fontie.  La  matière,  conlée  et  refroidie,  est  fconcasst^ 
puis  brojnée  dans  des  borards. 

4*  Aîeticr  rtr  hioningip.  -^Les  })iecos  sont  d'alwmlébtif- 
b(5es,  iimées  et  portées  s'il  y  a  lien.  Puis  m\  eh  fait  Tas- 
semblage  pour  lii  construction  des  diffét-ents  modèles. 

A  cet  atelier  se  rattache  le  finissage  des  mannites.  On 
les  polit  intérieurement  hTaide  d'un  morceau  de  grès  des 
Vosges  fixé  au  bout  d'tme  pince  et  qu'on  appuie  fortement 
sur  la  marmite  animée  d'un  mouvement  de  rotation.  Après 
polissage,  on  dt^cape  et  ctaroc  rintérieur  ;  l'extérieur  est 
vernî. 

BàttiiieHt  «  rAtdeîHWkiBe  ».  —  Tô/f^'ir.  —  On  y  fabrique 
d'abonl  des  'tuyaux  de  pwMe  ;  on  part  «l'une  fetrille  de  iôïn 
rjne  IVm  enroule  en  la  faisant  passer  cMitrotroi^  cylindres; 
TaSîsemblagB  se  fait  'ptiv  rivets  ou  par  agrafe  :  pour  ce 
dernier  gt»nrc  tâ'assemblage,  on  replie  d'aboi^d  les  -di^ux 
!»ords  de  la  tôle  ef,  apr^ès  enroulemientjOH  les  agrafe  Vun 
dans  l'autre,  piris  on  resseîTer^agrafeentiodeux  cylindiT'S. 

Des  machines  spéciales  fabrifiuent  égaleinent  les  cowdes 
de  tuyaux. 

t>ans  lies  'itjles,  on  découpe  tiussi  h^s  façades  i\o  fcMu- 
neaux,  à  l'aide  «l'une  j^resse  à  fricti<'>n  <:apal)le  dotlécoupor 
destèlesde  4"*,»6. 

Le  l>Atitneflt  cïHn]>orte  un  atelier  de  toiirnage  on  cuivre 
et  fer,  pour  le  finissage  de  difl'érentes  j>iècet-'. 

Atelier  4t  niekelfi^c.  —  Les  pièces  à  nidvt^ler  sont 
d'abord  polies  sur  des  meules  en  buffle  recouvei'tes  d'é- 
m'eri;  on  les  lave  ensuite  au  pétrole,  puis  on  les  passe 
dans  wne  «ohition  de  potasse  et  à  l'eau  froide.  Les  pièces 
ainsi  préparées  sont  introduites  dans  des  cuv-es  en  fonte 
de  2",œ  X  0"*,80  X  l'^/JO,  remplies  d'une  solution  de 
sulfate  de  nickel  et  garnies  intérieurement  do  gutta- 
percha.  Les  anodes  sont  constituées  par  des  plaques  ver- 
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ticales,  au  nombre  de  cinq,  reposant  sur  chacun  des  longs 
côtés  de  la  cuve,  et  réunies  par  une  barre  de  cuivre  pour 
le  passage  du  courant  ;  on  suspend  les  pièces  à  nickeler  à 
deux  barres  de  cuivre  longitudinales,  et  on  fait  passer  un 
courant  sous  4  volts  pendant  vingt  minutes  pour  les  pièces 
en  fonte,  dix  minutes  pour  celles  en  cuivre  ;  on  les  retire 
et  on  les  polit  à  l'aide  d'une  meule  en  buflle,  on  les  passe 
finalement  dans  de  la  sciure  de  bois. 

Fonderie  de  enivre,  —  Elle  comprend  deux  fours  os- 
cillants système  Piat.  Ceux-ci  sont  formés  d'une  cuve 
rectangulaire  avec  un  fromage  dans  le  fond  sur  lequel  on 
fait  reposer  le  creuset  en  plombagine  capable  de  tenir 
200  kilogrammes.  On  garnit  do  coke  autour  du  creuset 
et  on  souffle.  Souvent  aussi  on  place  sur  le  creuset  une 
rehausse  pour  le  chargement  continu  des  matières  au  fur 
et  à  mesure  de  la  fusion  ;  celle-ci  dure  une  heure.  On 
fait  osciller  la  cuve  à  l'aide  d'un  levier  ;  elle  porte  un  bec 
au  niveau  du  bord  supérieur  du  creuset  ;  le  cuivre  fondu 
s'écoule  dans  les  cuillers  de  moulage. 

Les  creusets  viennent  d'Angleterre  et  font  environ 
quinze  opérations. 

On  fabrique  ainsi  des  robinets,  des  poignées  de  portes 
pour  fourneaux  et  aussi  des  articles  pour  l'étranger,  tels 
qu'étriers  pour  la  cavalerie  argentine. 

Le  moulage  se  fait  comme  celui  de  la  fonte,  mais  le 
sable  doit  être  plus  serré,  et  les  moules  doivent  être  étuvés 
vingt-quatre  heures. 

Pièces  oxydées.  —  On  fait  un  polissage  demi-fin,  on 
chauffe  au  feu  do  forge  et  on  étend  une  couche  d'huile  de 
lin  ;  on  rebrfde  la  pièce,  laisse  refroidir  et  passe  une 
couche  do  cire  ;  on  chauffe  à  nouveau  :  par  refroidisse- 
ment, la  pièce  prend  un  éclat  noir  assez  joli. 
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SOCIÉTÉ  ANONYME  D'AUBRIVES-VILLERL^Pt,  ' 
FONDERIE   DE  TUYAUX  d'aUBRIVES. 

Les  usines  d'Aubrives  et  de  Villerupt  sont  si  étroi- 
tement liées  entre  elles  que  nous  ne  pouvons  parler  de  la 
première  sans  dire  quelques  mots  de  la  seconde. 

Oénéralités.  —  L'usine  d'Aubrives  est  située  dans  la 
vallée  de  la  Meuse,  à  mi-distance  des  gares  de  Givet  et 
de  Vireux.  Elle  possède  un  raccordement  avec  la  ligne  de 
l'Est  et  un  canal  intérieur  d'embarquement  qui  la  met  en 
communication  avec  la  Meuse. 

L'usine  de  Villerupt  se  trouve  à  l'extrémité  du  riche 
bassin  minier  de  Longwy,  aux  frontières  d'Alsace-Lor- 
raine et  du  Luxembourg.  Elle  est  raccordée  aux 
chemins  de  fer  de  l'Est  et  aux  chemins  de  fer  d'Alsace- 
Lorraine. 

L'usine  d'Aubrives  a  été  créée  en  1858;  les  hauts 
fourneaux  de  Villerupt  existent  depuis  1885.  La  superficie 
totale  de  l'usine  d'Aubrives  et  de  ses  dépendances  est 
de  86.000  mètres  carrés,  et  la  superficie  couverte  de 
13.600  mètres  carrés.  La  superficie  totale  de  l'usine  de 
Villerupt  est  de  310.000  mètres  carrés,  et  la  superficie 
couverte  de  16.800  mètres  carrés. 


USINE    d'aUBRIVES. 


L'usine  comprend  : 

1**  Une  grande  fonderie  de  tuyaux  produisant  men- 
suellement 1.200  tonnes  de  tuvaux  coulés  verticalement; 
elle  possède  comme  outillage  dix  ponts  roulants,  une 
installation  hydraulique  pour  l'épreuve  des  tuyaux,  des 
gazogènes  pour  le  séchage  des  moules,  et  toutes  les 
installations  de  détails  de  la  fabrication  des  tuyaux  ; 


-•  ••  • 
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2°  Uye  fCUWérie  pour  petites  pièces  et  pour  les  raccords 
de  çancfUgJïitiôns  de  petites  dimensions  ; 
.  •/\\3"MJne  fonderie  pour  pièces  mécaniques   à  travailler 
..   '•;*%' ^ans   les   ateliers  et    pour    les    raccords    de     grandes 
dimensions. 

Ces  fonderies  sont  placées  en  lignes  parallèles  dans 
un  grand  corps  de  bâtiment,  en  avant  duquel  sont  établis 
cinq  cubilots,  dont  quatre  grands  de  22  tonnes  avec 
monte-charges  hydraulique,  et  un  plus  petit  supplémen- 
taire. Les  cubilots  sont  du  système  Bayot,  à  huit  tuyères 
sur  deux  rangées  de  quatre.  Le  vent  est  soufflé  à 
13  centimètres  de  mercure.  Ou  coule  1(mj  tonnes  par  jour. 
Le  trou  de  coulée  se  trouve  à  Tintérieur  de  Tusine;  on 
coule  en  poches  de  i.OOi)  kilogrammes,  qui  sont  soulevées 
et  emportées  par  les  ponts  roulants  ; 

4"  Un  atelier  d'entretien  et  de  construction  avec  un 
outillage  important  permettant  la  construction  des  diffé- 
rents articles  suivants  :  coussinets,  gargouilles,  plaques 
do  regard,  sabots  de  frein  pour  locomotives,  tuyaux  depuis 
40  millimëlros  de  diamètre  jusque  2  mètix^s,  colonnes, 
bornes^fontaines,  joints,  candélabres,  vannes,  plaques 
touruaules,  etc. 

Tabrioatiqn  des  tuyaux  sb  fonte  eoulés  verticalament  {*) 

{fig.  S  il  1 1 ,  PI.  T).  —  1"  Mauk  extérieurs  —  On  fait  usage 
de  châssis  verticaux  en  deux  pièces  assemblées  avec  des 
boulons;  ces  châssis  sont  on  fonto  ;  ils  constituent  de  la  sorte 
un  cylifidre  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  un  évidement 
tronconicjue  pour  centrer  le  noyau  et  le  modèle.  Chaque 
châssis  est  percé  de  trous  j)our  Tévacuation  des  gaz  pen- 
dant la  coulée  [fiy,  8). 


(*)  Nous  extrayons  cette  note  de  nos  carnets  de  visite  aux  usines  de 
TEst,  et  en  particulier  de  Pont-.^-Mousson,  où  la  fabrication  de»  tuyaux 
est  seoibiable  à  celle  d'Aubrives. 
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Les  ch&ssis  sont  fixés  vorticalement  les  uns  contre  les 
autres  contre  une  paroi  roctiligne  et  sont  desservis  par 
un  pont  roulant. 

Avec  lechîïssis  on  fait  usage  d'une  forme  en  bois  (^^.9); 
on  centre  celle-ci,  et  outre  les  deux  on  serre  du  sable. 
L'opération  se  fait  par  deux  ouvriers,  tandis  qu^un  gamin 
projette  le  sable  d'une  façon  continue.  Les  ouvriers 
emploient  pour  le  serrage  de  longues  battes  en  bois 
constituées  par  une  lige  que  termine  une  spatule. 

Le  moule  est  ensuite  sécbé  au  gaz  de  gazogène  ;  une 
rampe  démontable  dessort  chaque  rangée  de  châssis,  et  un 
jet  de  gaz  brûle  à  la  base  de  chac^ue  châssis. 

2**  Noyau,  —  L'axe  du  noyau  se  compose  d'une  lanterne 
en  fer  ou  fonte  percée  de  trous  pour  réchappoment  des 
gaz.  Cette  lanterne  porte  à  Tune  de  ses  extrémités  un 
cùno  tourné  aux  ratMnos  dimensions  que  Tévidement  du 
modèle  (ySy.  10). 

On  enroule  sur  la  lanterne  de  la  paille  ou  du  foin  tressé, 
afin  de  permettre  ronlovement  de  la  lanterne  malgré  la 
contraction  de  la  fonte. 

On  applique  ensuite  deux  couches  de  terre,  Ja  première 
formée  de  terre  glaise  grossière  un  pou  grasse,  la 
seconde  plus  fine,  en  terre  glaise  pins  maigre,  contenant 
plus  de  terre  cuite.  On  .fait  le  séchage  après  chaque 
couche  et  on  noircit  le  noyau  au  noir  liquide,  formé  de 
charbon  de  bois,  de  terre  de  pipe  et  de  plombagine. 

La  forme  et  les  dimensions  du  noyau  sont  données  au 
moyen  d'un  gabarit  fixe  sur  chevalets  et  vis-à-vis  duquel 
le  noyau  tourne. 

Etuvage  de  noyau.  — Les  noyaux  sont  placés  horizonta- 
lement sur  un  chariot  aménagé  à  cet  efl*et  et  sont  conduits 
dans  une  étuve  en  maçonnerie  chauffée  au  gaz. 

L«e  séchage  dure  de  deux  à  trois  heures  pour  chaque 
couche. 

^^'^  Remmotilage  (figAi). —  Lcnoyauétantsec,onfaitsur 
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la  poripliérie  supérieure  des  entailles  de  2  à  3  millimètres 
de  profondeur  sur  2  à  3  centimètres  de  largeur  destinées  à 
laisser  passer  la  fonte  et  à  empêcher  les  scories  conte- 
nues dans  celle-ci  de  venir  dans  le  moule.  On  descend 
ensuite  le  noyau  dans  son  moule.  Le  cône  de  la  lanterne 
vient  se  loger  exactement  dans  le  cône  de  la  cuvette  et 
centre  parfaitement  le  noyau  à  sa  partie  inférieure.  Le 
noyau  est  renflé  à  sa  partie  supérieure  et  le  diamètre  de 
ce  renflement  est  exactement  le  même  que  celui  du  moule 
en  ce  point.  Le  noyau  vient  donc  en  cet  endroit  en  contact 
intime  avec  le  moule  et  se  centre  parfaitement  par  rap- 
port à  celui-ci. 

4°  Coulée.  —  La  fonte  liquide  est  amenée  sur  le  moule 
dans  une  poche  manœuvrée  au  pont  roulant.  La  fonte 
vient  dans  une  gorge  annulaire  supérieure,  descend  dans 
le  moule  par  les  encoches  pratiquées  sur  le  pourtour  du 
noyau  avant  son  remmoulage.  Les  scories  ne  peuvent  pas- 
ser par  ces  encoches,  et  restent  dans  l'espace  annulaire 
formant  masselotte. 

5°  Ébarbage  des  tuyaux,  —  Les  tuyaux  sont  placés 
horizontalement  sur  deux  rails.  On  retire  les  lanternes, 
on  enlève  la  terre  calcinée  à  l'intérieur  du  tuyau  et  on  fait 
sauter  au  burin  et  à  la  lime  les  quelques  bavures  qui  se 
trouvent  au  cordon  et  à  l'emboîtement. 

Le  tuyau  est  ensuite  coupé  et,  s'il  n'a  aucun  défaut  appa- 
rent, il  est  considéré  comme  bon  à  subir  les  essais  à  la 
presse  hydraulique. 

6°  Esmi  à  la  presse,  —  La  presse  hydraulique  se  com- 
pose de  deux  bâtis  en  fonte  distants  l'un  de  l'autre  d  une 
longueur  du  tuyau  à  essayer  et  reliés  entre  eux  par  des 
boulons  en  fer  ou  en  acier.  Un  bâti  porte  seulement 
une  garniture  en  plomb  et  fil  pour  faire  joint  contre  le 
tuyau.  Le  deuxième  bâti  porte  un  piston  ayant  un  trou 
central  pour  l'arrivée  de  l'eau  d'emplissage  et  de  pres- 
sion. Pour  l'essai,  on  amène  le  tuyau  au  centre  du  piston 
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et  du  bâti  opposé.  On  ouvre  le  robinet  d'eau  d'emplîssage 
du  tuyau  ;  le  piston  est  poussé  en  avant  et  fait  joint  contre 
le  tuyau.  Le  tuyau  rempli,  on  ouvre  le  robinet  d'eau  sous 
pression  pendant  quelques  minutes.  On  le  frappe  pour 
s'assurer  qu'il  n'a  pas  de  soufflures  ni  d'autres  défauts. 
Les  tuyaux  sont  essayés  à  15,  20  ou  25  atmosphères. 

7"*  Coallarisalion.  —  Les  tuyaux  sont  chauffés  dans 
une  étuve  au  gaz  et  sont  ensuite  plongés  dans  un  bain  de 
goudron.  On  les  retire,  laisse  refroidir  et  sécher. 

Tuyaux  frettés.  —  Nous  citerons,  comme  spécialité  breve- 
tée de  la  Société d'Aubrives,  lestuyauxfrettésdefilsd  acier, 
système  Jacquemart.  Ce  sont  des  tuyaux  enfonte  ordinaire, 
coulés  verticalement,  qui  portent  extérieurement  des  ner- 
vures venues  de  fonte,  entre  lesquelles  des  fils  d'acier 
écroui  de  5  à  6  millimètres  de  diamètre  sont  enroulés 
sous  une  tension  d'environ  15  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  de  section  du  fil. 

La  régularité  de  cette  tension  est  obtenue  par  le  pas- 
sage du  fil  au  travers  d'une  filière  de  dimension  conve- 
nable, et  le  tuyau,  en  tournant,  enroule  lui-même  les  fils, 
dont  les  extrémités  pénètrent  dans  les  nervures  du  tuyau 
et  y  sont  rivées.  Pour  plus  de  sûreté,  un  bain  d'étain 
étame  tous  les  fils  suivant  plusieurs  génératrices  et,  les 
rendant  solidaires,  en  parachève  l'attache. 

Afin  de  préserver  de  l'oxydation  les  frottes  ainsi  cons- 
tituées, elles  sont  recouvertes  d'une  couche  d'un  mélange 
d^asphalte  et  de  bitume,  appliquée  à  chaud,  qui  est  pro- 
tégée par  les  bords  des  nervures,  formant  ainsi  un  bloc 
d'une  grande  résistance  au  choc  et  d'une  imperméabilité 
absolue. 

Avantages  des  tuyaux  fretlés,  —  Les  frettes  que  l'on 
applique  aux  tuyaux  doublent  leur  résistance  à  la  rupture, 
ainsi  qu'il  résulte  de  nombreuses  expériences. 

En  cas  de  rupture  du  tuyau  fretté,  la  fuite  sera  tou- 
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jours  réduite  à,  une  simple  fissure  sur  ua^  génératrice 
cQnaprise  entre  deux  frettes,  tandis  qu'î^vec  un  tuyau  or- 
dinaire de  gros  diamètre  qui  se  brise  dans  une  conduite, 
il  arrive  presque  toujours  que  les  sections  détachées  du 
c^^lindre  soient  écartées,  et  que,  par  cet  oriÇoe^la  conduitcf 
se  vide  violemment,  constituant  de  véritables  désastre^. 

La  ville  de  Paris  a  adopté  ce  système  de  tuyaux  frettés 
pour  un  siphon  de  1,2|X)  mètres  de  longueur,  servant  au 
transport  des  eaijx  d'égout  dans  les  champs  d'épaudage 
deïriel. 

Comme  autres  spécialités,  nous  citerons  la  fontainerie, 
les  5^ppareils  pour  distribiitions  de  gaz,  et  nous  signaler 
rons  que  Tusine  d'Aubrives  a  fourni  IGO  colonnes  en 
fonte  supportant  les  viaducs  du  métropolitain  de  Paris, 
dont  la  hauteur  varie  de  (r,500  à  9",50Û. 

l^'usine  a  fourni  également  92  rotules  pour  tuyaux  de 
400  de  diamètre,  en  1899,  pour  la  traversée  du  JVJékoug, 
à  Pnom-Penh  (Cambodge),  sous  une  hauteur  d'eau  do 
12  mètres  et  sur  une  longueur  de  800  mètres  ;  cette  con- 
duite sert  à  Talimentation  de  la  ville. 

Perso^l^el.  —  Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  daps 
les  4^4^  usines  est  d'environ  1.200:  L'usine  d'Awbriyes 
emploie  surtout  des  Belges,  les  trois  quarts  ^u  moiiis. 
Autour  de  Tusine  ont  été  établies  deux  cités  ouvrières 
pouvant  loger  une  cinquantaine  de  ménages. 

Le  chiffre  d'affaires  annuel  est  d'environ  6  millians 
de  francs. 

I^'administratiqn  et  la  direction  de  la  Société  sont  assu- 
rées par  un  conseil  d'administration,  par  un  comité  de  di- 
rection et  par  le  directeur  de  la  Société,  M.  Jacquemart. 


Nous  bornerons  h  cet  exposé  général,  un  peu  décousu 
et  souvent  incomplet,  notre  étude  sur  l'industrie  ^rden- 
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naise.  Bien  des  choses  resteraient  encore  à  dire  ;  bien  des 
usines,  et  des  plus  importantes,  seraient  encore  à  visiter 
et  à  décrire  :  à  ceux  qu'une  telle  étude  intéresserait,  les 
Ardennes  ouvrent  de  vastes  horizons  et  réservent  de  pré- 
cieux enseignements.  Nous  souhaitons  que  d'autres,  phis 
autorisés  et  plus  compétents  que  nous,  entreprennent  un 
jour  la  tâche  intéressante  de  décrire  plus  en  détail  et 
avec  une  documentation  plus  complète  cette  beUe  indush 
trie  des  Ardennes  et  d'en  faire  mieux  ressortir  la  valeur 
et  Timportance. 
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3TATISTIO0E  DE  L'INDUSTRIE  MM^at^iB  DE  LA  HONGUB  BH  1905. 


NATL'BK   DES   PRODUITS 


Houille 

Lignite 

Briquettes 

Coke 

Hoches  asphaltiques 

Ritunic 

Huile  minérale 

Minorais  de  fer  exportés 

—         de  m»Dg4n«sc 

Fonte  d'affinare 

Fonte  de  moulage 

Minerai  d'or 

Minerai  de  plomb 

Plomb 

Minerai  de  zinc 

Cuivre 

Cuivre  de  cément 

Minerai  d'antimoine 

Antimoine  (régule  «t  métal) 

Mercure 

Bismuth 

Pyrite  de  fer 

Sulfate  de  fer 

Couleurs  mincralt.'s 

Soufre 

Acide  sulfurique 

Roches  alunifères 

Sulfure  de  carbone 


QCANTITM 
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Or 

Argent. 
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7i8 

920 

196 

13r> 

410 

74 
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100 


1 


Valeuh  totalk. 
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jk  •!  o  •  ^Oo 

4.410 
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7î«.6ft9 
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110.766 

412.660 

110.483 

525.006 

170. 14D 
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928.877 

15.f«r> 

24.724 

20.849 

17.8.W 

1  .o:»o 

8n.5(i3 


rjllX    MOYEX 


12.4H7.301 
1.594.081 


112.071.778 


fr.   c. 

10,70 
6,74 

15,71 

28,92 

0,21 

115,80 

59,0.» 
4,73 

10,14 

i9,0D 

187,52 

XI. .50 

12<i,U) 

3:iî,.3; 
:i&,  i:> 

1 .599,rK3 
1t»,07 
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12.66 
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3.443,59 
100,12 


I.e  nombre  des  ouvriers  employés  à  rexploitalion  des  mines 
et  au  travail  des  usines  métallurgiques  a  été,  en  1905,  de  71.570, 
répartis  comme  suit  : 

Hommes 64.870 

FemmeA 1.713 

Enfants 4.987 

Total 71.570 

Les  accidcnis  survenus  dans  les  mines  et  dans  4es  ti9Înes  ont 
donné  lieu,  en  190.^: 

à  112  tués soit  17,0  pour  10.000  ouvriers 

et  3o0  blessés  grièvement...      —   48,9  — 

[Extrait  de  /'(JKsterreichische  Zeilscbrift  filr  Berg-  und 
Hiittenwesen*) 
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COMISSION  DU  GRISOU. 


SUR   LES    DANGERS 

QUE  PEUVENT  PRÉSENTER 

LES    LAMPES    DE    SÛRETÉ 

MUNIES  DE  RALLUMEDRS  A  AMORCES  FULMINANTES 


RAPPORT  PRÉSEHTÉ  A  LA  COMMISSION 

Par' M.  G.  CHESNEAU,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  ('ommission. 


Par  dépêche  en  date  du  25  février  1907,  M.  le  Ministre 
des  Travaux  publics  a  communiqué  à  la  Commission  du 
Grisou  un  rapport,  en  date  du  6  février  1907,  de  M.  Tln- 
génieur  en  Chef  des  Mines  Léon,  rendant  compte  des  pre- 
mières constatations  faites  en  ce  qui  concerne  l'explosion 
de  grisou  survenue,  le  28  janvier  dernier,  aux  mines  de 
Liévin. 

Dans  son  rapport,  M.  Léon  expose  que  cette  explosion, 
qui  a  coûté  la  vie  aux  ingénieurs  Vaissières  et  Pelvey 
et  au  chef-porion  Laurent  de  la  fosse  n*  3  des  mines  de 
Liévin,  a  pris  naissance,  d'une  façon  irréfutable,  sur  la 
lampe  du  chef-porion,  lampe  «  type  Arras  »  de  système 
Wolf  à  essence,  à  alimentation  par  le  bas,  à  fermeture 
magnétique,  avec  allumeur  vertical  à  amorces  fulmi- 
nantes et  commande  rotative  latérale. 

Cette  lampe,  retrouvée  en  bon  état  et  sans  aucune 
détérioration,  a  été  soumise,  après  Taccident,  dans  Tap- 

Tome  XII,  8*  Uvraison,  11N>7.  8 
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pareil  que  possède  la  Compagnie  de  Liévin,  à  des  essais 
dans  des  mélanges  explosifs  d'air  et  de  gaz  d'éclairage 
au  repos  et  en  vitesse,  auxquels  elle  a  parfaitement  ré- 
sisté. 

L'attention  du  Service  des  Mines  a  alors  été  attirée, 
à  la  suite  d'essais  faits  par  M.  Morin,  ingénieur  en  chef 
des  mines  de  Liévin,  sur  le  danger  provenant  des  particules 
qui  se  détachentdesrallumeurs  à  amorces  fulminantes,  et 
M.  Léon  a  constaté,  soit  défaut  général  de  cette  classe  de 
rallumeurs,  soit  défaut  spécial  aux  dernières  livraisons  faites 
par  les  fabricants  étrangers,  qu'en  rallumant  soixante  ou 
soixante-cinq  fois  la  lampe,  inclinée  comme  on  fait  d'ordi- 
naire, des  parcelles  non  brûlées  de  la  poudre  fulminante  se 
déposaient  dans  le  barillet  du  rallunieur,  sur  le  verre,  sur 
les  deux  tamis  et  même  sur  les  parois  de  la  cuirasse.  Cha- 
cun de  ces  dépôts,  mis  dans  une  capsule  chauffée,  a  donné 
des  étincelles  courtes  et  vives,  qui  ont  suffi  à  chaque 
coup  pour  enflammer  le  gaz  d'un  bec  Bunsen.  Dans 
d'autres  essais,  de  la  poudre  fulminante  frottée  sur  un 
double  tamis  a  enflammé  un  bec  Bunsen  de  Tautre  côté 
du  tamis. 

Sous  réserve  des  résultats  qu'on  obtiendrait  dans  le  gri- 
sou pur,  ces  premiers  essais  sont  d'autant  plus  inquiétants 
qu'il  y  a  environ  20.000  lampes  à  essence  à  rallumeurs  par 
amorces  fulminantes  dans  le  bassin  du  Pas-de-Calais,  et 
que  de  nombreuses  commandes  de  lampes  de  ce  type  sont 
en  cours.  M.  Léon  pose  en  consé(iuence  à  l'Administra- 
tion supérieure  la  question  de  savoir  si  l'on  doit  continuer 
à  autoriser  les  rallumeurs  à  amorces  fulminantes,  concur- 
remment avec  les  ralhuneurs  k  pâte  fusante  au  phosphore 
blanc,  comme  le  font  les  Allemands,  qui,  tout  en  considé- 
rant les  amorces  à  phosphore  blanc  comme  plus  sûres  vis- 
à-vis  du  grisou,  ont  admis  que,  dans  la  pratique  minière, 
les  deux  systèmes  présentent  des  garanties  équivalentes 
—  ou,  au  contraire,  si  Ton  doit  n'autoriser,  comme  en  . 
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Belgique,  que  les  rallumeurs  à  amorces  en  pâte  de  phos- 
phore blanc  collées  sur  une  bande  étroite  de  toile  paraf- 
finée. 


OBSERVATIONS  ET  ÉTUDES  DU  RAPPORTEUR. 

Le  danger  des  particules  détachées  non  brûlées  dcf^ 
amorces  des  ralhimeurs,  mis  en  lumière  par  M.  Morin, 
est  un  fait  entièrement  nouveau,  qui  avait  complètement 
échappé  jusqu'ici  aux  expérimentateurs  :  ceux-ci,  ne  soup- 
çonnant même  pas  son  existence,  s'étaient  exclusivement 
attachés  à  vérifier  la  possibilité  de  l'inflammation  au 
dehors  par  rallumage  de  la  lampe  plongée  dans  une  atmo- 
sphère explosive,  danger  signalé  en  1883  par  M.  Marsaut 
dans  ses  expériences  classiques  sur  les  lampes  placées 
dans  des  cloches  contenant  des  mélanges  explosifs  allu- 
més à  l'intérieur  delà  lampe  par  une  étincelle  électrique  (*). 
Ce  phénomène  a  été  étudié  ii  la  même  époque  par 
MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  qui  en  ont  nettement  précisé 
le  mécanisme  (**),  et  les  essais  qui  ont  été  faits  plus  tard 
sur  les  rallumeurs  par  amorces  n'ont  eu  d'autre  but  que 
de  déterminer  la  probabilité  de  «  reff'et  Marsaut»  par  ral- 
lumage des  lampes  dans  les  atmosphères  explosives  de 
grisou  ou  de  gaz  d'éclairage  :  c'est  bien  ce  qui  résulte  des 
publications  faites  jusqu'à  ce  jour  sur  les  rallumeurs  et 
que  nous  passerons  tout  d'abord  brièvement  en  revue. 

Dans  les  premiers  essais  faits  à  notre  connaissance 
d'une  façon  systématique  sur  les  lampes  à  essence  à  rallu- 
meurs, et  exécutés  à  Neunkirchen   par    MM.  (lerlach  et 


(*)  Etude  EUT  la  lampe  de  sût^té  des  mineurs^  par  J.-B.  Marsaut, 
Alais,  1883. 

(**)  Sttr  Us  lampes  de  sûreté  à  propos  des  récentes  expériences  de 
M.  Marwami,  pàf  MM.  MaUanl  et  Le  Chatelier  {Annotes  des  Mines,  f*  livrai- 
son, 1883). 
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Lohmann  (*),  ces  ingénieurs  n'ont  obtenu  d'inflammation 
au  dehors,  dans  les  mélanges  explosifs  de  grisou  au  repos, 
qu'avec  les  lampes  à  simple  tamis  sans  cuirasse  munies 
de  rallumeurs  à  amorces  fulminantes  Seippel  ;  avec  cui- 
rasse, ils  n'ont  pas  obtenu  d'inflammation  au  dehors.  Sans 
ou  avec  cuirasse,  ils  n'en  ont  pas  obtenu  avec  les  rallu- 
meurs Wolf  par  friction  de  bandes  paraffinées  à  pastilles 
de  phosphore  blanc.  Bien  que  la  sécurité  fût  donc  moindre 
avec  les  amorces  fulminantes  Seippel  qu'avec  les  pastilles 
de  phosphore  blanc,  les  deux  systèmes  furent  admis  en 
Allemagne,  les  amorces  fulminantes  donnant  un  rallu- 
mage  plus  efficace  et  encrassant  moins  les  lampes  que  les 
bandes  paraffinées,  et  cet  avantage  paraissant  compenser 
le  degré  moindre  de  sécurité. 

Les  essais  faits  en  Westphalie  par  le  Bergassessor 
Fâhndrich,  de  1899 à  1901  (**),  ont  confirmé  ces  résultats  : 
passage  de  flamme  au  ralluniage  (1  à  3  p.  100,  suivant 
les  types)  par  amorces  fulminantes  avec  les  lampes  à 
simple  tamis  sans  cuirasse,  et  pas  de  passage  avec  les 
lampes  à  double  tamis  sans  cuirasse;  pas  de  passage 
avec  les  l)andes  paraffinées  et  les  lampes  à  simple  ou 
double  tamis  sans  cuirasse. 

Les  expériences  faites  en  1901  par  la  Commission 
française  du  Grisou,  à  l'occasion  de  demandes  d'emploi 
dans  les  mines  grisouteuses  de  lampes  à  essence  avec 
rallumeurs  de  difl^érents  types,  ont  donné  les  mêmes 
résultats  qu'en  Westphalie  (***)  :  avec  les  amorces  fulmi- 
nantes, passage  une  fois  sur  cinq  à  dix  essais,  suivant  le 
type  de  lampe,  avec  un  seul  tamis  sans  cuirasse  ;  pas  de 

(*)  Zeitschrifl  filr  dos  Berg-,  IlUtten-  und  Saline n-Westn,  1897, 
t.  XLV. 

(**)  Enlwickelunfi  der  niedei-rfieinischen-westfàlischen  Steinkohlen- 
bergbauen^  t.  VU. 

(***)  Sur  une  nouvelle  lampe  de  sûre  lé  à  essence  syslème  Wolf  y  rap- 
port présenté  à  la  Commission  du  Grisou  par  G.  Chesneau  {Annales  des 
Mines  y  novembre  1901). 
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passage  avec  double  tamis  et  cuirasse  dans  les  mélanges 
explosifs  au  repos  ou  en  vitesse.  Avec  les  bandes  paraf- 
finées, aucun  passage  même  avec  simple  tamis  sans  cui- 
rasse. Dans  ces  conditions,  les  lampes  à  essence  admises 
alors  en  France  étant  toutes  à  double  tamis  avec  cuirasse 
(type  Marsaut  ou  type  Wolf  à  admission  d'air  par  le 
bas),  la  Commission  a  cru  pouvoir  proposer  Tautorisation 
du  rallumage  par  amorces  fulminantes,  aussi  bien  que  par 
amorces  fusantes  au  phosphore  blanc. 

Les  études  faites  en  1904  en  Belgique  au  siège  d'expé- 
riences de  Frameries,  par  MM.  Watteyne  et  Stassart 
[Expériences  sur  les  lampes  de  siheté  ;  Annales  des 
Mines  de  Belgique,  t.  IX,  1904),  ont  également  porté 
exclusivement,  comme  leurs  devancières,  sur  le  danger  de 
H  Teffet  Marsaut  »  par  rallumage  de  la  lampe  dans  une 
atmosphère  grisouteuse,  chargée  ou  non  de  poussières, 
avec  des  lampes  neuves  ou  usagées,  enfin  dans  le  cas 
extrême  où  la  toile  de  la  lampe  aurait  été,  avant  que 
celle-ci  ne  s'éteignît,  portée  au  rouge  sous  l'action  d'un 
courant  grisouteux,  et  où  l'on  aurait  immédiatement, 
avant  même  que  la  toile  ait  cessé  d'être  rouge,  fait  fonc- 
tionner le  rallumeur.  Les  essais  ont  été  presque  tous  faits 
dans  des  mélanges  en  vitesse  (minimum  1  mètre,  maxi- 
mum 15  mètres)  ;  en  voici  les  résultats. 

Amorces  falminanteB  (rallameurB  à  explosifs).  —  Avec  un 
seul  tamis  sans  cuirasse,  il  n'y  a  eu  aucun  passage  sur 
50 essais  à  la  vitesse  de  1  mètre;  4 passages  sur 51  essais 
à  la  vitesse  de  2  mètres,  et  1  sur  92  à  la  vitesse  do 
3  mètres.  —  Avec  double  tamis  sans  cuirasse,  à  la 
vitesse  de  3  mètres,  sur  281  rallumages,  3  passages  à 
travers  les  deux  toiles,  et  5  passages  à  travers  le  tamis 
intérieur  seulement,  ces  8  passages  s'étant  produits  avec 
le  tamis  intérieur  porté  préalablement  au  rouge  ;  à  la 
vitesse  de  6  mètres,  sur  222  rallumages,  2  passages  à 
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travers  les  2  toiles,  tamis  intérieur  préalablement  rougi; 
à  la  vitesse  de  12  mètres,  aucun  passage  siu"  H2  rallu- 
mages  ;  enfin,  à  la  vitesse  de  15  mètres,  1  passage  sur 
53  rallumages,  la  toile  étant  noire. 

Notons,  en  passant,  que,  contrairement  à  ce  qu  on 
aurait  pu  penser  à  priori^  Taccroissement  de  vitesse  au- 
dessus  de  2  mètres  paraît  diminuer  le  danger,  au  lieu  de 
l'augmenter.  Nous  aurons  à  signaler  plus  loin  un  résultat 
du  même  ordre  dans  nos  propres  expériences  :  la  vitesse  du 
courant  extérieur  agit  là  en  refoulant  les  gaz  de  l'explosion 
intérieure  dans  la  lampe  et  atténue  ainsi  les  chances  de 
passage  de  la  flamme  à  travers  la  toile. 

Rallnmears  an  phosphore  blanc.  —  Il  ny  a  pas  eu  de 
passage  à  Textérieur  delà  lampe,  même  avec  tamis  inté- 
rieur préalablement  rougi,  dans  aucun  des  1.275  rallu- 
mages, effectués  comme  précédemment  à  des  vitesses 
comprises  entre  1  mètre  et  15  mètres  (345  essais  avec 
<un  seul  t<unis  sans  cuirasse,  865  avec  deux  tamis  sans 
cuirasse,  65  avec  deux  tamis  et  cuirasse).  Dans  deux  ral- 
lumages seulement  avec  double  toile  sans  cuirasse,  il  y  a 
eu  passage  à  travers  la  toile  intérieure,  à  la  vitesse  de 
5  mètres,  en  atmosphère  poussiéreuse,  le  tamis  avant  été 
préalablement  rougi. 

Quelques  essais,  en  plus  petit  nombre,  ont  été  faits 
dans  des  mélanges  au  repos,  avec  ou  sans  surpression 
de  2  mètres  d'eau,  la  lampe  étant  munie  d'un  seul  tamis 
sans  cuirasse  :  il  s*est  produit,  à  la  température  de  30  à 
40°,  une  traversée  sur  51)  essais  avec  les  amorces  fulmi- 
nantes, et  aucune  sur  l^S  essais  avec  les  rallumeurs  au 
phosphore.  Avec  des  surpressions  nulles  ou  inférieures  à 
2  mètres  d'eau  et  à  la  température  ordinaire,  on  n'a  pas 
«u  de  passages  sur  27  allumages  avec  les  amorces  fulmi- 
nantes. 

Les  expérimentateurs  concluent  que  : 
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«  Le  ralliiinear  à  explosif  par  frioiion  s'est  montré  de 
sûreté  dans  les  conditions  habituelles  de  la  pratique; 
mais,  lorsqu'on  porte  à  une  râleur  sufKsante  Tun  quel- 
conque des  facteurs  :  température  de  la  toile,  pression, 
Titesse  du  courant,  il  donne  lieu  à  des  traversées.  » 

«  Le  rallumeur  à  phosphore  s'est  montré  de  sfu^té  dans 
toutes  les  conditions,  même  les  plus  excessives,  dans  les 
atmosphères  piurement  grisou teuses.  Avec  les  atmo- 
sphères poussiéreuses,  il  y  a  eu,  avec  la  lampe  sans  cui- 
rasse, 2  passages  à  travers  la  toile  intérieure,  le  rallu- 
inage  ayant  été  pratiqué  avec  toile  rouge.  Avec  la  lampe 
cuirassée,  il  n  y  a  eu  de  passage  dans  aucun  cas.  >» 

«  Les  lampes  usagées  n'ont  pas  montré  de  différence 
par  rapport  aux  lampes  neuves.  » 

L'arrêté  ministériel  du  19  août  1904,  pris  en  Belgique 
à  la  suite  de  ces  essais,  n'a  autorisé  pour  les  lampes  sus- 
ceptibles d^ètre  munies  de  rallumeurs  que  «  les  amorces 
en  pâte  de  phosphore  blanc  collées  sur  une  bande  étroite 
•de  toile  paraffinée  »  ;  les  amorces  fulminantes  (rallu- 
meurs à  explosifs)  y  sont  <lonc  exclues,  contrairement  à  ce 
qui  a  été  admis  en  Allemagne,  puis  en  France. 

Comme  on  le  voit  d'après  cette  brève  analyse,  la 
question  du  danger  des  particules  d'explosifs  projetées 
en  nature  et  non  brûlées  hors  des  tamis  n'a  été  envi- 
sagée par  aucun  des  expérimentateurs,  sans  doute  parce 
que,  avant  les  essais  de  M.  Morin,  tout  le  monde  admet- 
tait implicitement  que  les  particules  se  détachant  des 
pastilles  d'explosif  brûlaient  forcément  au  contact  de  la 
flamme  produite  par  la  détonation  des  pastilles,  et  (|ue, 
par  suite,  il  n'y  avait  pas  à  s'occuper  de  ces  particules 
autrement  ^ue  pour  l'accroissement  de  danger  qu^elles 
peuvent  produire  dans  «  l'effet  Marsaut  »,  lorsque  la 
lampe  est  rallumée  au  sein  d*une  atmosphère  explosive. 

Tout  autre  est  le  danger  révélé  par  les  premiers  essais 
<le  M.  Morin,  répétés  par  le  service  local  des  Mines  ;  il 
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consiste  en  ceci  :  pendant  Texplosion  des  pastilles  fulmi- 
nantes, il  se  détache  des  parcelles  qui  ne  brûlent  pas. 
Les  unes  sont  projetées  dans  les  tamis,  les  autres  sont 
arrêtées  par  les  parois  du  verre  et  de  la  boite  du  rallu- 
meur;  mais,  comme  les  mineurs  ont  Thabitude  de  tenir  la 
lampe  horizontalement,  ou  même  la  tète  en  bas  pendant 
qu'ils  actionnent  le  rallumeur,  de  façon  que,  par  renverse- 
ment du  tirage,  les  vapeurs  d'essence  s'évacuent  d'elles- 
mêmes  par  la  couronne  à  tamis  des  lampes  à  admission 
d'air  par  le  bas  du  type  Wolf,  toutes  les  particules  déta- 
chées des  amorces  finissent  par  rotoniber  dans  les  tamis  ; 
les  plus  grosses  restent  dans  la  lampe,  les  plus  fines 
traversent  les  mailles  des  tamis  et  vont  se  loger  dans  la 
cuirasse,  d'autres,  de  grosseur  intermédiaire,  peuvent 
rester  accrochées  dans  les  mailles.  Vient-on  à  placer  la 
lampe  dans  une  cloche  pour  la  reclierche  du  grisou,  si  la 
cloche  contient  un  mélange  explosif,  celui-ci,  entrant  par 
le  bas  de  la  cuirasse,  brnle  dans  le  tamis  intérieur, 
l'échauffé  et  fait  détoner  les  particules  d'explosif  qui  y 
sont  logées  ou  qui  sont  restées  dessus  ;  celles-ci  allument 
alors  le  mélange  placé  entre  les  deux  tamis,  et  cette 
inflammation  fait  détoner  à  son  tour  les  particules  logées 
dans  le  tamis  extérieur  ou  celles  qui  retombent  dn  chapeau 
de  la  cuirasse  sur  le  tamis  extérieur,  par  suite  des  chocs 
inévitables  de  la  lampe  contre  les  parois  de  la  cloche 
pendant  la  recherclie  du  grisou  ;  d'oîi  résulte  l'inilamma- 
tion  du  mélange  explosif  au  dehors  de  la  lampe. 

Telle  est  l'explication  de  l'accident  de  Liévin  qu'on 
peut  déjà  déduire  du  raj)port  sommaire  de  M.  Léon  com- 
muniqué à  la  Commission  du  Grisou,  et  qui  a  été  adoptée 
connue  la  i)lus  probable  par  le  Service  des  Mines  du  Pas- 
de-Calais  dans  ses  conclusions  définitives  sur  l'accident. 

Le  même  phénomène  est  d'aillem^s  à  redouter  dans  le 
rallumage  de  la  lampe  plongée  accidentellement  dans  un 
mélange  explosif. 
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Nous  avions  donc  à  vérifier  tout  d'abord  la  réalité  du 
danger  de  ces  particules  dans  les  mélanges  explosifs  d*air 
et  de  grisou.  Nos  expériences  Tayant  bientôt  mis  hors  de 
doute,  et  nous  ayant  montré,  de  plus,  que  les  conditions 
physiques  des  rouleaux  d'amorces  influent  beaucoup  sur 
le  plus  ou  moins  de  projections  de  particules,  nous  avons 
été  amené  à  reprendre  les  essais  sur  le  rallumage  en 
atmosphère  explosive  en  faisant  varier  ces  conditions. 
Cette  seconde  série  d'essais  nous  ayant  montré  que,  dans 
des  conditions  particulières,  mais  susceptibles  de  se  ren- 
contrer fréquemment  en  pratique,  «  l'eflFet  Marsaut  »  se 
produit  beaucoup  plus  facilement  ([ue  les  expériences 
antérieures  ne  donnaient  à  le  croire,  nous  sommes  arrivé 
finalement  à  considérer  les  rallumeurs  par  amorces 
fulminantes,  du  moins  telles  qu'elles  se  fabriquent  au- 
jourd'hui, comme  devant  être  exclus  des  mines  grisou- 
teuses.  Nous  avons  donc  été  amené,  en  troisième  lieu,  à 
reprendre,  à  tous  les  points  de  vue  précédemment  envi- 
sagés, l'étude  des  rallumeurs  à  phosphore,  blanc,  sur 
l'innocuité  desquels  des  doutes  pouvaient  s'élever  et  qui, 
fort  heureusement,  nous  ont  donné  des  résultats  satis- 
faisants, même  dans  des  essais  à  outrance,  permettant 
d'en  consei-ver  l'emploi. 

C'est  dans  cet  ordre  que  nous  présenterons  les  résul- 
tats des  nombreux  essais  auxquels  nous  a  conduit  la  com- 
munication du  Service  des  Mines  du  Pas-de-Calais,  à  la 
suite  de  l'accident  de  Lié  vin. 

I.  —  ESSAIS  SUR  LES  PARTICULES  DÉTACHÉES 
DES  AMORCES  FULMINANTES. 

Les  amorces  fulminantes  employées  en  France  sont 
toutes  de  fabrication  étrangère  et  sont  livrées  aux 
exploitants  français  soit  par  la  maison  H.  Joris,  de  Liège 
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(amorces  sans  marque),  soit  par  la  Société  d'éclairage  et 
d'applications  électriques  d'Arras  (marque  «  Vesuv  w). 
Elles  sont  formées  de  pastilles,  au  nombre  de  65,  collées 
sur  une  bande  de  papier  parcheminé  fort  :  on  les  fait  dé- 
toner dans  le  rallumeur  par  la  friction  d*une  pointe  d'acier 
formant  ressort,  dont  on  peut  régler  la  tension  en  écar- 
tant plus  ou  moins  la  pointe  de  la  bande  de  papier 
appuyée  sur  une  lame  de  fer.  On  peut  aussi  les  allumer 
par  le  choc  d'un  marteau  ;  mais  ce  genre  de  rallumeurs, 
qui  sont  susceptibles  de  donner  encore  plus  de  projec- 
tions que  les  rallumeurs  à  friction,  s'est  peu  répandu. 

Les  matières  entrant  dans  la  composition  de  ces  pas- 
tilles paraissent  être  les  mêmes  dans  les  deux  sortes  : 
phosphore  rouge,  chlorate  de  calcium  et  farine,  avec 
lesquels  on  a  formé  une  pâte  au  moyen  d^alcool,  dans 
lequel  le  chlorate  de  calcium  est  très  soluble,  et  qui,  par 
dessiccation  sur  les  bandes  de  papier,  forme  des  pastilles 
minces,  de  4"°*, 5  de  diamètre,  très  adhérentes  au  papier. 
La  composition,  assez  variable  d'ailleurs,  serait  en 
moyenne  la  suivante,  d'après  une  analyse  de  1903,  four- 
nie par  la  Société  d'Arras  : 

Chlorate  de  calcium 50  grammes 

Phosphore  amorphe 8      — 

Farine 10      — 

Alcool  dénaturé 32      — 

100  grammes 

Par  100  pastilles,  il  entrait  k  cette  époque  257  miUi* 
grammes,  dont  2/3  de  cette  composition  additionnée 
de  1/3  de  matière  collante.  La  comparaison  des  rouleaux 
qui  nous  ont  été  remis  dans  ces  dernières  années  par 
divers  constructeurs  de  lampes,  en  vue  des  essais  de  la 
Commission  du  Grisou,  nous  a  montré  que  le  diamètre 
des  pastilles  a  légèrement  varié,  même  pour  les  rouleaux 
<i'une  même  provenance  :  il  semble  qu  il  y  ait  eu  tendance 
i  accroître  ce  diamètre  pour  obtenir  des  flammes   plus 
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noarries  et  d'une  efficacité  plus  grande  au  rallurnage,  ce 
<jui  n'a  pas  été  sans  augmenter  la  fréquence  des  projec- 
tions et  peut  expliquer  dans  une  certaine  mesure  que  les 
résultats  de  nos  essais  actuels  aient  été  plus  défavorables 
que  les  anciens. 

Le  choix  du  chlorate  de  calcium  comme  comburant  est 
dû  à  ce  que  c  est  un  sel  déliquescent,  et  la  masse  des 
pastilles  conserve  ainsi  toujours  assez  de  moiteur  pour  no 
pas  se  fendiller  et  pour  rester  bien  adhérente  au  papier 
pendant  le  déroulement  de  la  bande  dans  la  boite  du  ral- 
lumeur,  ce  que  Ton  n'obtiendrait  sans  doute  pas  avec  un 
chlorate  non  hygroscopique  comme  le  chlorate  de  potasse. 
Par  contre,  on  s'explique  aisément  d'après  cette  compo- 
sition que,  suivant  la  température  et  le  degré  de  siccité 
des  pastilles,  on  puisse  avoir  des  résultats  absolument 
différents  comme  volume  de  flamme  et  comme  projections 
de  particules.  On  obtient  un  volume  de  flamme  d'autant 
plus  considérable  et  des  projections  d'autant  plus  nom- 
breuses que  les  rouleaux  sont  plus  secs  ou  plus  chauds  ; 
si  Ton  abandonne  les  rouleaux  plusieurs  heures  dans  une 
atmosphère  saturée  d'humidité,  les  pastilles  deviennent 
gluantes,  et  Ton  peut  les  détacher  complètement  du  papier 
sans  les  faire  détoner,  avec  la  lame  d'un  couteau,  tandis 
que  sèches,  et  surtout  très  chaudes,  elles  détonent  par  le 
moindre  frottement.  Chauffées  progressivement  dans  une 
étuve,  elles  détonent  vers  200*. 

La  façon  dont  on  opère  la  friction  avec  une  pointe 
d'acier  pour  les  faire  détoner  influe  aussi  beaucoup  sur 
le  mode  de  détonation  des  pastilles.  Si  Ton  frotte  lente- 
ment et  en  appuyant  légèrement  la  pointe,  on  a  une 
combustion  vive  sans  explosion  proprement  dite  ;  au  con- 
traire, si  l'on  frotte  rapidement  en  appuyant  fortement  la 
pointe,  on  obtient  des  explosions  très  vives,  avec  projec- 
tion de  particules  enflammées  à  grande  distance,  parfois 
jusqu'à  plus  de  1  mètre  à  l'air  libre. 
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En  plaçant  dans  robscurité  complète  une  lampe  type 
Wolf  à  rallumeur  vertical,  avec  commande  rotative  laté- 
rale, la  lampe  étant  munie  d'un  seul  tamis,  sans  cuirasse, 
et  le  verre  entouré  de  papier  noir  pour  masquer  la  flamme 
de  Tamorce,  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  en 
brûlant  plusieurs  rouleaux  d^amorces  dans  Tair  pur,  en 
faisant  varier  les  conditions  de  température  de  la  lampe 
et  des  amorces. 

La  lampe  étant  froide^  il  se  produit,  par  friction  lente 
ou  brusque  d'amorces  non  desséchées  et  simplement 
conservées  dans  une  pièce  sèche,  des  flammes  ne  dépas- 
sant pas  le  collet  du  tamis,  et  sans  projections  d'étin- 
celles. On  constate  d'ailleurs  que,  par  friction  brusque,  il 
y  a  deux  ou  trois  pastilles  brûlées  par  rallumage. 

La  lampe  étant  moyennement  chmule^  et  les  amorces 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  il  se  pro- 
duit par  friction  brusque,  trois  fois  en  moyenne  par  rou- 
leau, des  gerbes  d'étincelles  très  brillantes,  atteignant  le 
chapeau  du  tamis,  la  flamme  propre  de  l'explosion  ne 
dépassant  pas  le  collet  de  celui-ci. 

Enfin,  en  surchauffant  le  pot  de  la  lampe  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  brûlant  à  la  main,  et  en  employant  des  rouleaux 
desséchés  à  100*",  puis  conservés  dans  un  exsiccateur,  on 
obtient  presque  à  chaque  coup  des  flammes  montant  jus- 
qu'à mi-hauteur  du  tamis  par  friction  brusque  ou  lente  : 
avec  friction  lente  et  pot  très  surchauffé,  il  y  a  souvent 
deux  ou  trois  amorces  brûlées  par  rallumage,  ce  qui 
explique  que  les  résultats  soient  les  mêmes  que  par  fric- 
tion brusque. 

C'est  donc  avec  friction  brusque,  amorces  sèches  et 
lampe  moyennement  chaude  que  les  projections  de  parti- 
cules sont  le  plus  à  redouter;  c'est  avec  la  lampe  très  sur- 
chauffée que  les  flammes  de  l'explosion  des  pastilles  sont 
le  plus  longues. 

La  friction  avec  U  pointe  d'acier  du  rallumeur  ou  d'un 
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couteau  ne  fait  pas  déflagrer  tout  Texplosif  des  pastilles  ; 
en  reprenant  les  rouleaux  usagés  et  les  chauffant  sur  un 
bec  de  gaz,  on  obtient  encore  de  nombreuses  étincelles, 
surtout  sur  le  pourtour  des  pastilles.  Cette  expérience, 
quia  été  le  point  de  départ  des  constatations  de  M.  Morin, 
montre  bien  que  des  parcelles  de  Texplosif  échappent  à 
la  combustion  et  qu'il  peut  y  en  avoir  aussi  de  non  brû- 
lées dans  les  projections. 

En  plaçant  horizontalement  la  lampe,  munie  de  sa  cui- 
rasse et  de  ses  deux  tamis  (toile  réglementaire  de 
12  X  12  mailles  au  centimètre  carré),  et  faisant  défla- 
grer successivement  toutes  les  pastilles  du  rouleau,  la 
lampe  étant  froide  et  le  rouleau  k  Tétat  ordinaire,  nous 
avons  constaté,  en  démontant  la  lampe  avec  précaution  et 
en  secouant  successivement  chaque  partie  au-dessus  d'un 
papier  blanc,  qu'il  se  détachait  de  chaque  tamis  et  de  la 
cuirasse  de  fines  particules  noires,  phis  ou  moins  abon- 
dantes ;  ces  particules,  placées  dans  une  capsule  de  por- 
celaine et  chauffées  sur  un  bec  Buîisen,  se  sont  enflam- 
mées en  donnant  de  brillantes  étincelles  blanches.  La 
boite  du  rallumeur  démontée  en  a  donné  une  quantité 
beaucoup  plus  considérable  encore  et  de  plus  volumi- 
neuses. 

En  faisant  arriver  le  jet  de  gaz  d'éclairage  d'un  bec 
Bunsen  sur  ces  particules  placées  dans  une  large  capsule 
en  porcelaine  et  progressivement  chauffée  en  dessous, 
nous  avons  constaté,  que  le  bec  s'allumait  au  moment  de 
la  déflagration  des  plus  grosses  d'entre  elles,  tandis  que 
de  très  petites  étincelles  n'allumaient  pas.  Toutefois 
nous  avons  constaté  en  préparant  de  même  des  particules 
d  explosif  provenant  de  la  déflagration  d'un  rouleau 
entier,  mais  en  ne  recueillant  que  celles  ayant  traversé 
le»  deux  tamis,  qu'elles  donnaient  encore  des  étincelles 
fumant  presque  à  tous  coups  le  gaz  d'éclairage. 
Enfin,  pour  mieux  réaliser  les  conditions  admises  par  le 
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Service  des  Mines  pour  Taccideut  de  Lié  vin,  nous  avons 
fait  Tessai  suivant  :  la  lampe,  munie  d  un  seul  tamis  san» 
cuirasse,  a  été  allumée  et  mise  à  feu  bas;  le  chapeau  du 
tamis  a  été  saupoudré  avec  les  quelques  particules 
recueillies  dans  la  cuirasse  et  ayant  traversé  par  con- 
séquent les  doux  tamis.  liO  jet  dun  bec  Bunsen  a  été 
dirigé  sur  la  flamme  de  la  lampe  et  s'est  allumé  à  Tinté- 
rieur  de  celle-ci  ;  en  remontant  lentement  le  bec  Bunsen, 
de  façon  à  le  maintenir  allumé  dans  le  tamis,  il  s'est 
allumé  à  l'extérieur  de  la  lampe  aussitôt  que  les  particules 
échauffées  par  la  combustion  intérieure  du  gaz  ont  pris 
feu  sur  le  tamis.  Cette  expérience,  souvent  répétée,  n'a 
réussi  guère  plus  d'une  fois  sur  4  essais  en  moyenne,  car, 
le  plus  souvent,  les  particules  d'explosif  versées  sur  le 
tamis  le  traversent  aussitôt,  puisqu'elles  ont  déjà  été  tami- 
sées à  travers  des  mailles  de  même  dimension,  et  ce 
n'est  que  dans  le  cas  où  des  particules  sont  restées  en 
équilibre  sur  les  iils  que  Tindammation  se  produit  au 
dehors. 

Essais  des  particules  dans  le  grisou.  —  L'expérience  pré- 
cédente, répétée  avec  un  bec  Bunsen  alimenté  de 
méthane,  a  régulièrement  raté,  bien  que  dans  plusieurs 
essais  il  y  ait  eu  déflagration  à  l'extérieur  de  particules 
certainement  assez  volumineuses  pour  allumer  le  gaz 
d'éclairage.  Cet  insuccès  devait  provenir  de  ce  que  la 
vitesse  d'écoulement  du  mélange  explosif  était  trop 
grande  et  refoulait  à  l'intérieur  du  tamis  la  flamme  se 
produisant  autour  des  particules  d'explosif  ;  car,  en  fai- 
sant arriver  de  haut  en  bas  un  jet  de  grisou  à  faible  débit 
dans  un  manchon  posé  sur  une  tôle  chauffée  par-dessous, 
de  façon  à  créer  au  contact  de  la  tôle  une  zone  explosive  à 
peu  près  stagnante,  nous  avons  obtenu  à  plusieurs  reprises 
rinflammation  du  grisou  en  projetant  dans  le  manchon  des 
particules  d'explosif  passées  à  travers  un  tamis  de  lampe. 
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Le  dispositif  suivant  {fig,  1)  nous  a  permis  de  constater 
nettement  cette  influence  de  la  vitesse  d'écoulement  du 
mélange  à  travers  la  toile  et  de  vérifier  que  les  particules 
d  explosif  enflamment  d'autant  plus 
facilement  le  grisou  que  Tatmo- 
sphère  est  plus  calme.  J  ai  super- 
posé trois  manchons  de  verre  de 
lampe  de  sûreté  en  intercalant 
entre  eux  des  toiles  métalliques, 
Tune  AB  en  toile  ordinaire  de 
tamis  de  12  X  12,  l'autre  CD  en 
toile  à  réseau  plus  fin,  18  X  18 
mailles  au  centimètre  carré.  Par 
le  haut  du  manchon  supérieur  ar- 
rivait un  mélange  explosif  titré  à 
9  p.  100  de  méthane,  dont  on  pou- 
vait régler  à  volonté  la  vitesse. 
Sur  la  toile  CD,  on  déposait  des 
particules  d'explosif  tamisées  à  la 
toile  12  X  12,  dont  les  plus 
grosses  étaient  retenues  par  la 
toile  plus  fine  (^D,  malgré  les  chocs 
inévitables  dans  le  remontage  de 
Tappareil.  Le  grisou  était  alors  allumé  en  0,  et  l'on  obser- 
vait facilement  ce  qui  se  passait  dans  Tappareil,  celui-ci 
étant  entièrement  en  verre. 

Avec  un  débit  de  \  litre  par  seconde,  correspondant  à 
une  vitesse  de  0'",50,  on  n'a  pas  obtenu  le  passage 
de  l'inflammation,  même  avec  des  particules  d'explosif 
donnant  des  étincelles  très  vives;  mais,  en  réduisant 
la  vitesse  à  O^jlô,  Tinflammation  s'est  alors  produite 
aisément  dans  le  manchon  ABCD  avec  des  particules  de 
même  grosseur.  Avec  des  rouleaux  très  secs  (dessé- 
chés à  10<3"  et  conser\'és  dans  un  exsiccateur),  il  a  suffi 
de  faire  partir  avec  la  pointe  d'uu  couteau  10  amorces 
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d'un  rouleau  placé  sur  une  feuille  de  papier,  de  racler 
les  pastilles  ainsi  brûlées  et  de  recueillir  sur  la  toile  CD 
les  quelques  particules  ainsi  produites  et  tamisées  à  tra- 
vers une  toile  12  X  12  de  tamis  ordinaire,  pour  obtenir, 
à  tous  coups,  le  passage  de  la  flamme  à  travers  la  toile  CD. 
Avec  des  amorces  non  desséchées,  les  particules  ainsi 
obtenues  ont  été  généralement  trop  petites  pour  produire 
Tinflammation,  à  la  vitesse  de  0°,15  du  courant  explo- 
sif. Certains  rouleaux,  même  séchés,  ont  toujours  donné 
des  particules  trop  petites  pour  produire  l'inflamma- 
tion du  grisou  à  cette  vitesse.  Nous  n'avons  pas 
pu,  avec  notre  appareil,  la  réduire  au-dessous  de  0",15; 
mais,  comme  à  cette  vitesse  d'écoulement  ces  particules, 
qui  n'allumaient  pas  le  grisou,  ont  encore  allumé  le  gaz 
d'éclairage  k  tous  coups,  il  est  probable  que,  dans  les 
atmosphères  grisouteuses  absolument  calmes,  l'inflam- 
mation eût  été  encore  obtenue  avec  ces  particules  très 
fines  :  or,  ces  conditions  sont  tout  naturellement  réalisées 
dans  la  mine,  quand  on  introduit  avec  précaution,  pour 
la  recherche  du  grisou,  une  lampo  dans  une  cloche  rem- 
plie de  gaz  explosif,  qui  est  forcément  au  repos.  Il  est 
donc  certain  que  les  conditions  de  nos  essais  sont  plutôt 
inférieures  comme  danger  à  celles  qui  peuvent  se  ren- 
contrer en  pratique,  et  des  conditions  identiques  à  celles-ci 
ne  peuvent  se  rencontrer  que  par  hasard,  dans  les  expé- 
riences de  laboratoire,  oîi  Ton  est  forcé  d'opérer  dans  des 
capacités  très  réduites  et,  par  suite,  de  renouveler  le  mé- 
lange explosif  en  l'animant  d'une  vitesse  très  appréciable. 
Dans  des  essais  faits  par  M.  Cotté,  Directeur  de  la 
Société  d'éclairage  d'Arras,  auxquels  assistait  M.  Leprince- 
Ringuet,  Ingénieur  des  Mines  du  Service  du  Pas-de- 
Calais,  et  dont  celui-ci  a  rendu  compte  devant  la  Société 
de  l'Industrie  minérale (*),  on  est  arrivé  à  reproduire  acci- 

(*)  Comptes  Rendus  mensuels  des  réunions  de  la  Société  de  l'Industrie 
minérale,  avril  1901,  p.  i28. 
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dentellenient  ces  conditions  par  un  tour  de  main  spécial, 
dans  un  appareil  semblable  à  la  cloche  do  M.  Marsan t  et 
traversé  par  un  courant  d'air  mélangé  de  gaz  d'éclairage 
au  maximum  d'explosivité  (17  p.  100).  La  lampe,  munie 
de  deux  tamis  sans  cuirasse,  après  60  rallumages  consé- 
cutifs, était  rallumée  une  dernière  fois  dans  le  mélange 
explosif  qui  brûlait  dans  le  tamis  intérieur  et  en  rougis- 
sait une  petite  partie  :  au  bout  de  quelques  secondes 
(vingt  à  vingt-cinq),  on  remuait  la  lampe,  et  dans  ces  con- 
ditions 2  explosions  se  sont  produites  au  dehors,  sur 
150  essais  semblables,  par  suite  évidemment  du  déplace- 
ment de  particules  qui  s'étaient  déposées  à  la  surface  du 
tamis  extérieur,  en  équilibre  sur  les  fils,  se  sont  sur- 
chauffées dans  cette  position  et,  au  moment  du  déplace- 
ment de  la  lampe,  ont  bougé  et  se  sont  placées  vis-à-vis 
de  l'ouverture  d'une  maille  où  la  température  était  assez 
haute  pour  faire  déflagrer  vivement  les  particules. 

Un  hasard  encore  plus  favorable  s'est  présenté  dans 
l'une  de  nos  expériences  derallumage  dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Une  lampe  Wolf,  type  Arras,  munie  de  ses  deux 
tarais  et  de  sa  cuirasse,  était  plongée  dans  un  mélange 
explosif  d'air  et  de  grisou  à  9  p.  100,  animé  d'une  faible 
vitesse  (0",10  par  seconde  autour  de  la  lampe)  et,  par 
conséquent,  en  repos  presque  absolu  dans  Tintérieur  de 
la  cuirasse.  La  lampe  avait  été  rallumée  22  fois  de 
«uite  par  friction  brusque  sans  qu'il  se  produise  de 
passage  au  dehors  :  au  23*  essai,  une  explosion  s'est  pro- 
<laite  au  dehors  de  la  lampe,  mais  seulement  une  seconde 
environ  après  le  rallumage, 

V  «  effet  Marsaut  »  par  rallumage  se  produisant  tou- 
jours d'une  façon  pratiquement  instantanée,  l'explosion 
lextérieure  ne  peut  être  attribuée  dans  ce  cas  qu'aux 
particules  retombées  de  la  cuirasse  sur  les  tamis  échauffés 
par  la  combustion  intérieure  du  gaz.  Après  cette  explo- 
sion, la  cuirasse  a  été  dévissée  avec  précaution  et  secouée 

Tome  XII,  1907.  9 
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pas  dus  simplement  à  ce  que,  par  suite  des  dispositif» 
employés,  les  lampes  étaient  froides  et  les  amorces  un 
peu  humides.  Ces  prévisions  ont  été  vérifiées  et  les  nom- 
breux essais  de  rallumage  que  nous  avons  effectués  dans 
les  mélanges  explosifs  au  repos,  soit  de  gaz  d'éclairage^ 
soit  de  grisou,  nous  ont  montré  que,  en  se  plaçant  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  aux  projections  de  par- 
ticules incandescentes  et  à  la  production  de  longues 
flammes,  le  degré  de  sécurité  se  modifiait  complètement^ 
tout  au  moins  dans  le  gaz  d'éclairage  ;  cest  ce  qui  ré- 
sulte du  tableau  ci-contre,  résumant  436  essais  effectués 
avec  des  lampes  Wolf,  type  d'Arras,  soit  neuves,  soit 
usagées  et  munies  de  rallumeurs  fulminants  de  diverses 
fabrications  qui  ont  d'ailleurs  donné  des  résultats  iden- 
tiques. Pour  tous  ces  essais,  la  lampe  a  été  placée  dans  une 
gaine  en  bois  de  10  X  10  centimètres  do  section  et 
30  centimètres  do  haut,  surmontée  d'un  chapeau  tron- 
conique  de  10  centimètres  de  haut,  et  munie  d  une  fenêtre 
d'observation  en  verre.  Le  mélange  explosif  titré  était 
formé  d'air  débité  à  raison  de  1  litre  par  seconde,  addi- 
tionné de  gaz  d'éclairage  (généralement  17  p.  1(X))  ou 
de  grisou  (9  p.  llM)).  La  vitesse  du  courant  lie  dépassait 
donc  pas  11  à  12  centimètres  par  seconde,  et  l'on  peut 
considérer  que  la  lampe,  surtout  munie  de  sa  cuirasse, 
était  plongée  dans  une  atmosphère  explosive  au  repos. 
On  voit,  d  après  ce  tableau,  que,  avec  la  lampe  froide 
et  des  amorces  ordinaires  (conservées  à  l'air  libre  dans 
une  pièce  sèche)  ou  desséchées,  le  passage  ne  s'est  pas 
produit  dans  le  gaz  d'éclairage,  même  sans  cuirasse  et 
avec  friction  brusque  (séries  n"*"  1,  2,  3,  5,  0,  7  et  8, 
représentant  155  rallumages).  Avec  la  lampe  froide,  mais 
les  amorces  sèches  et  chaudes  (boite  du  ralluniour  chauf- 
fée avant  son  introduction  dans  la  lampe),  le  passage  s'est 
produit  2  fois  sur  78  rallumages  (séries  n""*  9  à  11). 
Enfin,  avec  friction  brusque,   réservoir  chaud,  anionte» 
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sèches  et  chaudes  (séries  4,  12  à  15),   il    s'est  produit 
11  passages  sur  123  rallumages,  la  proportion  atteignant 

1  passage   sur  5  rallumages    avec  la  lampe  chaude  à 

2  tamis  sans  cuirasse  :  au  total,  13  passages  sur  346  essais. 

Les  résultats  très  différents  suivant  Tétat  de  siccité 
des  amorces  et  surtout  la  température  de  celles-ci  et  de 
la  lampe,  expliquent  aisément  les  résultats  favorables 
obtenus  antérieurement  dans  les  essais  résumés  plus 
haut  sur  les  lampes  à  double  tamis  et  cuirasse. 

Toutes  les  traversées  dans  le  gaz  d'éclairage  ayant  été 
pratiquement  instantanées,  il  n'a  pas  été  possible  de  dis- 
cerner exactement  le  rôle  joué  par  les  particules  non 
brûlées  projetées  à  travers  les  tamis  de  celui  de  «  Teffet 
Marsaut  »,  dû  à  la  seule  expansion  de  la  flamme  produite 
par  l'explosion  du  mélange  gazeux  dans  le  tamis  intérieur. 
Mais,  comme  la  proportion  des  passages  dans  les  séries 
où  il  y  en  a  eu  le  plus  a  été  à  peu  près  la  même  (3  en 
moyenne  par  rouleau)  que  les  projections  de  gerbes 
d'étincelles  jusqu'en  haut  du  tamis  dans  les  essais  faits 
dans  l'air  pur,  et  que,  d'autre  part,  il  s'est  produit  des 
passages  dès  les  premiers  rallumages  avec  la  lampe  et 
les  amorces  surchaufTées  avec  friction  lente  (série  14), 
il  y  a  une  forte  présomption  que  les  passages  observés 
dans  ces  essais  de  rallumage  sont  dus  tous,  ou  presque 
tous,  au  seul  «  effet  Marsaut  ». 

Les  essais  dans  le  grisou  ont  été  faits  tous  en  se  plaçant 
dans  les  conditions  qui,  dans  le  gaz  d'éclairage,  avaient 
donné  la  proportion  maxima  des  passages  (1  sur  10  rallu- 
mages avec  cuirasse).  Or  il  n'y  a  eu  que  1  passage  sur 
90  rallumages,  et  encore  l'intervalle  très  appréciable  qui 
s'est  écoulé  entre  le  rallumage  et  le  passage  ne  permet 
d'attribuer  celui-ci  qu'au  seul  effet  des  particules  non 
brûlées  projetées  hors  des  tamis  et  retombées  à  l'extérieur 
de  ceux-ci.  Il  ressort  donc  nettement  des  trois  séries  16, 17 
et  18  que  «  l'effet  Marsaut  »  se  produit  en  tout  cas  beau- 
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coup  moins  facilement  dans  le  grisou  que  dans  le  gaz 
d'éclairage,  comme  la  valent  déjà  fait  ressortir  MM.  Mal- 
lard et  Le  Chatelier  en  1883.  Ce  n  est  pas  à  dire  qu'il 
soit  impossible,  mais  il  n'a  été  en  somme  obtenu  dans  le 
grisou,  aussi  bien  dans  les  essais  de  Frameries  de  1904 
que  dans  ceux  de  la  Commission  française  de  1901  et 
ceux  de  Westphalie,  qu'avec  des  lampes  sans  cuirasse,  et, 
en  définitive,  avec  des  lampes  à  deux  tamis  et  cuirasse,  il 
semble  que  le  danger  des  particules  non  brûlées  projetées 
par  les  amorces  fulminantes  hors  des  tamis  l'emporte 
sur  celui  du  rallnmage  proprement  dit. 


m.  —  ESSAIS  SUR  LES  RALLnHEURS  A  PHOSPHORE  BLANC 

ET  BANDES  PARAFFINÊBS. 


Il  ressort  des  essais  précédents  que  le  danger  des 
amorces  fulminantes,  des  types  livrés  aujourd'hui  par 
les  fabricants,  est  tel  qu*il  en  faille  interdire  Temploi. 
Mais  on  peut  se  demander  si  les  rallumeurs  au  phosphore 
blanc,  qui  n'ont  pas  été  trouvés  encore  en  défaut  jusqu'à 
ce  jour,  ne  doivent  pas  cette  heureuse  circonstèince  à  ce 
que  les  essais  faits  sur  eux  ont  été  exécutés,  sans  que  Ton 
s'en  doute,  dans  des  conditions  éliminant  systématique- 
ment des  causes  de  danger  pouvant  se  présenter  dans  la 
pratique,  et  si,  en  reprenant  avec  eux  des  essais  ana- 
logues à  ceux  qui  ont  mis  si  coniplèteinont  en  <léfaut  les 
amorces  fulminantes,  il  ne  se  révélerait  pas  des  inconvé- 
nients du  même  ordre  devant  aussi  les  faire  rejeter. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  nous  avons  exécuté  la 
série  d'essais  suivants. 

Nous  rappelons  que  les  rallumeurs  à  phosphore  blanc 
actuellement  en  usage  sont  tous  du  même  type  :  une 
bande  étroite  en  toile  paraffinée,  de  3"",r)  de  large,  porte 
des  pastilles  de  pâte  à  phosphore  blanc  colorées  en  bleu, 
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de  2  millimètres  de  largeur,  espacées  de  7  à  8  milli- 
mètres (*)  (42  pastilles  par  bande).  Cette  bande,  roulée 
sur  elle-même,  est  placée  dans  une  boîte  verticale,  et  son 
extrémité  libre  est  engagée  entre  deux  griffes,  Tune  fixe, 
Tautre  mobile  et  susceptible  de  prendre  un  mouvement 
de  va-et-vient  qui  entraine  toujours  la  bande  dans  le 
même  sens,  en  faisant  émerger  chaque  fois  une  (et  quel- 
quefois deux)  pastille  s'allumant  au  passage  sur  la  griffe 
fixe  avec  une  petite  (lamme  très  courte  et  assez  pâle.  De* 
qu'une  pastille  s'allume,  elle  enflamme  bientôt  la  paraffine 
qui  Tentoure  ;  la  pastille  de  phosphore,  qui  brûle  assez 
lentement,  s'échauffe  au  milieu  de  la  flamme  de  la  paraf- 
fine et  peut  alors  donner  lieu  à  de  violentes  décrépitations 
avec  projections;  ces  décrépitations  sont  encore  plus 
fortes  quand  le  rallumeur  a  fait  sortir  de  la  boîte  deux 
pastilles  à  la  fois.  Elles  sont  d'autant  plus  violentes  que 
la  bande  a  été  plus  échauffée  au  préalable,  et  elles  at- 
teignent alors  fréquemment  le  chapeau  du  tamis  intérieur. 
1**  Nous  avons  constaté  qu'après  avoir  fait  fonctionner 
tout  un  rouleau  dans  une  lampe  non  allumée,  dont  le  ré- 
servoir avait  été  préalablement  échauffé,  les  tamis  restant 
froids,  l'intérieur  du  verre  et  du  tamis  intérieur  était  cri- 
blé de  particules  de  phosphore  non  brûlées,  adhérentes  aux 
parois  en  raison  de  Tétat  pâteux  de  la  matière  au  moment 
de  sa  projection.  Kn  chauffant  légèrement  le  tamis,  toutes 
ces  parcelles  deviennent  phosphorescentes  et  sont  entiè- 
rement consumées  avant  que  le  tamis  atteigne  même  ITK)*^ 
(chauffées  en  nature  à  Tétuve,  les  pastilles  s'enflamment 
en  masse  vers  110*»;  mais  déjà,  vers85'*,il  se  manifeste  par 
places  des  commencements  de  combustion  lente). 


(*)  Il  est  à  noter  que,  dans  le  luit  sans  doiile  de  diminuer  les  raté» 
d'allumage,  les  fabricants  de  ces  bandes  ont  rapproché  les  amorces 
beaucoup  plus  que  dans  les  modèles  anciens,  en  sorte  que.  contraire- 
ment aux  prescriptions  de  la  circulaire  miaistériclle  du  i)  janvier  1903, 
reproduites  dans  les  arrêté»  belges,  il  y  a  assez  souvent  deux  pastilles 
bnllées  par  rallumage. 
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Si  Ton  opère  avec  deux  tamis  sans  cuirasse,  on  cons- 
tate, en  plaçant  la  lampe  tête  en  bas,  que  des  parcelles 
peuvent  traverser  le  tamis  intérieur,  et  tomber  dans  le 
tamis  extérieur,  parfois  même  dans  la  cuirasse  :  sur 
10  rouleaux,  nous  avons  obtenu  ainsi  5  fois  1  à  3  par- 
celles seulement  ayant  traversé  les  deux  tamis,  parcelle» 
d'ailleurs  extrêmement  fines  et  incapables,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  d*allumerle  grisou.  Nous  n'avons  d'ail- 
leurs obtenu  ces  projections  à  travers  les  deux  tamis 
qu'avec  des  bandes  surchauffées  au  pi^alable  jusqu  a  ra- 
mollissement de  la  paraffine. 

Il  y  a  là  déjà  une  différence  fondamentale  avec  les 
amorces  fulminantes  :  dans  celles-ci,  les  particules  de 
matière  explosive  sont  dures,  et  les  tamis  laissent  passer 
aisément  celles  qui,  géométriquement,  ne  dépassent  pas 
la  dimension  des  mailles.  Au  contraire,  les  parcelles  pro- 
jetées par  les  bandes  paraffinées  sont  molles  et  visqueuses, 
et  traversent  très  difficilement  les  tamis,- car,  pour  peu 
qu  elles  rencontrent  un  fil  métallique,  elles  s'y  collent 
et  y  restent  adhérentes  :  on  comprend  ainsi  qu'il  ne 
puisse  passer  que  des  parcelles  extrêmement  fines. 

2**  Nous  avons  ensuite  essayé  d'allumer  le  grisou  avec 
des  parcelles  de  pâte  de  phosphore  découpées  avec 
précaution  au  couteau,  tamisées  à  travers  une  toile 
Je  12  X  12,  et  déposées  sur  la  loilc  fine  du  dispositif 
•mployé  pour  les  particules  d'amorces  fulminantes  :  nous 
n'avons  pu  obtenir  d'inflammation  dans  aucun  cas  sur 
10  essais.  Dan3  ces  essais,  dès  que  le  grisou  est  allumé 
80U8  la  toile  fine,  les  parcelles  de  phosphore  donnent 
li^u  à  une  combustion  lente  avec  phosphorescence,  mais 
sans  flamme  vive,  et  elles  disparaissent  en  quelques  ins- 
tants avant  que  la  toile  n'ait  rougi.  .Ce  n'est  «ju^avec  des 
parcelles  non  tamisées,  beaucoup  plus  grosses,  que  nous 
^^'ons  pu  obtenir  l'inflammation  du  grisou  :  la  parcelle  a 
^^rs  le  temps  d'être  échaufTée   fortement  à  l'intérieur 
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pendant  que  Textérieur  se  consume,  et  il  arrive  un  mo- 
ment où  il  se  produit  une  flamme  vive  qui  allume  le  gaz. 

Là  encore  se  manifeste  une  différence  capitale  entre 
les  parcelles  fines  des  amorces  fulminantes  et  des  amorces 
au  phosphore  blanc  :  les  premières  doivent  être  chauffées 
fortement  avant  de  faire  explosion,  et  leur  inflammation 
ne  se  produit  que  lorsque  la  toile  est  déjà  au  rouge  nais- 
sant, c  est-à-dire  dans  des  conditions  favorisant  le  passage 
de  la  flamme,  tandis  que  les  parcelles  de  phosphore  blanc 
se  consument  déjà  quand  la  toile  est  à  peine  échauffée  et 
peut  encore  être  tenue  à  la  main.  Il  en  découle  cette 
autre  conséquence  que  les  parcelles  de  phosphore  blanc, 
lancées  sur  les  tamis  ou  dans  la  cuirasse,  doivent  s'v  con- 
sumer  spontanément,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  dépôt, 
par  suite  de  la  température  de  la  lampe,  et  ne  peuvent 
pas  s  y  accumuler,  à  Tinverse  des  particules  d'amorces 
au  fulminate  que  réchauffement  propre  de  la  lampe  est 
incapable  de  brMer  dans  la  cuirasse. 

W  Nous  avons  enfin  procédé  à  des  essais  de  rallumage 
dans  les  mélanges  explosifs  de  gaz  d'éclairage  en  nous 
plaçant  dans  les  conditions  les  plus  favorables  aux  projec- 
tions, c'est-à-dire  en  surchauffant  le  réservoir  de  la 
lampe  et  les  bandes  paraffinées  au  moment  des  essais. 
Après  chaque  rallumage,  on  laissait  brfilor  le  gaz  quinze  à 
vingt  secondes,  de  façon  à  maintenir  Téchaufi'ement  de  la 
lampe  au  maximum;  la  lampe  type  Wolf-Joris  à  admis- 
sion d'air  par  le  bas,  mimie  de  ses  doux  tamis  et  de  la 
cuirasse,  n'a  donné  aucun  passage  sur  42  allumages. 

Après  cette  série  négative,  on  a  fait  de  nombreux 
essais  avec  la  lampe  munie  d'un  seul  tamis  (tamis  exté- 
rieur) sans  cuirasse,  en  exagérant  par  tous  les  moyens 
possibles  les  chances  de  passage  de  l'explosion  au  dehors, 
le  réservoir  de  la  lampe  étant  toujours  surchauffé,  ainsi 
que  les  bandes,  avant  les  essais. 

On  a  fait  paitir  toutes  les    pastilles,  sauf  la  dernière. 
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dans  Tair  pur,  la  lampe  non  garnie  d'essence  étant  ren- 
versée tamis  en  bas,  do  façon  à  accumuler  le  plus  pos- 
sible de  parcelles  de  phosphore  dans  les  mailles  du  tamis, 
qui  avait  été  laissé  froid  pour  ne  pas  consumer  les  par- 
celles de  phosphore:  on  a  alors  introduit  la  lampe,  debout, 
dans  Tappai'eil  à  mélange  explosif  et  fait  partir  la  der- 
nière amorce:  il  ny  a  pas  eu  passage.  Cette  expérience 
a  été  variée,  en  faisant  partir  seulement  15,  puis  20,  puis 
30  amorces  dans  Tair  pur,  la  lampe  étant  dans  l'appareil, 
et  achevant  le  rouleau  dans  le  mélange  explosif  à  17  p.  100; 
nous  avons  ainsi  fait  62  rallumages  en  quatre  séries  d'es- 
sais sans  obtenir  de  passages. 

Enfin,  pour  exagérer  encore  le  danger,  nous  avons 
fait  3  séries  d'essais  sans  cuirasse,  la  lampe  étant  placée 
tète  en  bas  dans  le  mélange  explosif,  et  en  faisant  les 
rallumages  autant  que  possible  avec  deux  pastilles  pour 
augmenter  les  projections. 

Dans  une  première  série,  sur  34  rallumages,  il  n'y  a 
pas  eu  de  passage.  Dans  la  seconde,  on  a  fait  partir 
20  amorces  dans  Tair  pur,  puis  rallumé  dans  le  gaz  :  pas 
de  passage.  La  troisième  nous  a  donné  un  passage  dans 
les  conditions  que  voici.  Dans  ces  essais  où  les  rallumages 
se  font  rapidement  à  la  suite  les  uns  des  autres,  sans  que 
la  flamme  de  la  lampe  puisse  subsister,  puisqu  elle  est 
éteinte  par  l'explosion  du  gaz  dans  l'intérieur  de  la  lampe, 
la  bande  de  toile  se  carbonise  sans  se  consumer  et  finit 
par  se  dérouler  tout  entière  <lans  le  tamis.  En  faisant  le 
rallumage  tête  en  bas  dans  Tair  pur,  il  peut  arriver  que 
la  partie  antérieure  du  rouleau,  si  elle  n'a  pas  été  carbo- 
nisée dès  le  début,  puisse  parvenir  non  brûlée  dans  le 
chapeau  du  tamis.  Ayant  fait  un  rallumage  dans  le  gaz 
dans  ces  conditions,  nous  avons  vu  une  pastille  de  la 
partie  antérieure  s'cnllammer  contre  la  toile,  puis  décré- 
piter au  bout  de  deux  secondes  environ,  et  le  passage  au 
dehors   s'est  produit.  Nous  avons  alors  recommencé  des 
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rallumages  dans  le  mélange  explosif  de  gaz  d'éclairage 
avec  un  seul  tamis  tète  en  bas,  ayant  placé  d'avance, 
dans  le  chapeau  du  tamis,  une  pastille  découpée  dans  une 
bande  fraîche;  au  premier  rallumage,  le  passage  au  dehors 
Sk'est  produit  au  bout  de  deux  secondes.  En  recommen- 
çant avec  5  pastilles,  le  passage  s'est  produit  au  bout  d'une 
seconde.  En  plaçant  seulement  des  fragments  de  bande 
paraffinée  sans  pastilles,  il  n'y  a  pas  eu  de  passage  :  c'est 
donc  le  phosphore  seul  qui  a  produit  celui-ci  dans  le» 
essais  précédents. 

La  probabilité  pour  que  des  pastilles  de  phosphore  par- 
viennent ncm  consumées  dans  le  tamis  paraît  bien  faible 
en  pratique,  puisque,  après  chaque  rallumage  effectif  de  la 
lampe,  le  lx)ut  de  bande  émergeant  de  la  boîte  du  rallu- 
meur  est  forcement  consumé  d'une  façon  complète,  à 
cause  <le  sa  proximité  de  la  flamme  do  la  lampe.  Toute- 
fois on  ne  peut  pas  la  considérer  comme  absolument 
nulle,  parce  qu'il  peut  arriver  que  la  bande,  en  se  tordant 
et  se  consumant  d'une  façon  incomplète,  laisse  tomber^ 
dans  le  bas  de  la  lampe  une  pastille  intacte,  laquelle^ 
dans  une  manœuvre  ultérieure  de  rallumage  faite  en  ren- 
versant la  lampe,  pourra  retomber  dans  le  tamis.  Cette^ 
éventualité  pourrait  également  se  i)roduire  dans  le  cas 
suivant,  qui  n'a  rien  d'invraisemblable  :  les  lampes  d'un 
chantier  sont  éteintes  par  répercussion  d'un  coup  de 
grisou  survenu  dans  le  voisinage.  Les  ouvriers  de  ce 
chantier  veulent  rallumer  leurs  lampes  ;  les  amorces  des 
rallumeurs  mal  réglés  ne  partent  pas,  et  les  ouvriers 
actionnent  un  grand  nombre  de  fois,  sans  succès,  la  tige 
de  commande  du  rallumeur.  Enfin,  une  pastille  s'allume  ; 
si  à  ce  moment  l'atmosphère  du  chantier  est  explosivev 
le  passage  d(»  la  flamme  à  travers  le  tamis  intérieur  sera 
provoqué  à  coup  sur  par  les  pastilles  en  contact  avec  la 
toile  du  tamis. 

Il  nous  a  donc  j)aru  nécessaire  de  vérifier  si,  dans  cette 
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hypothèse,  la  déflagration  de  une  ou  plusieurs  pastilles  est 
susceptible  de  provoquer  le  passage  de  la  flamme  à  tra^- 
vers  les  deux  tamis. 

.  Nous  avons  alors  recommencé  ces  essais,  la  lampe 
munie  de  ces  deux  tamis,  sans  cuirasse,  plac^  tète  en 
bas  dans  le  mélange  explosif,  en  mettant  dans  le  chapeau 
<}a  tamis  intérieur  5  pastilles  de  phosphore  (2  essais), 
puis  10,  et  enfin  15  pastilles  ;  dans  chaque  cas,  le  passage 
s'est  produit  au  bout  de  deux  secondes  environ  du  tamis 
intérieur  dans  le  tamis  extérieur,  mais  sans  traverser 
celui-ci,  bien  que,  dans  un  cas,  il  se  soit  produit  une 
inflammation  tardive  avec  forte  explosion  de  Tune  des 
pastilles,  alors  que  le  mélange  brûlait  déjà  depuis  trois  ou 
quatre  secondes  dans  le  tamis  extérieur  et  que  les  toiles 
fussent  rouges  :  le  double  tamis  suffît  donc  à  écarter  la 
cause  de  danger  en  question.  (*) 

Ces  essais  ont  été  complétés  en  faisant  des  rallumages, 
tête  en  bas,  avec  un  seul  tamis  enduit  au  préalable  de 
paraffine,  ou  arrosé  de  benzine  :  dans  aucun  cas  il  n'y 
a  eu  passage. 

Nos  expériences,  ainsi  poussées  à  outrance^  confirment 
donc  pleinement  les  conclusions  optimistes  précédemment 
formulées  par  les  diflFérents  expérimentateurs  sur  les 
rallumeurs  au  phosphore  blanc,  et  nous  permettent  de 
proposer  le  maintien  de  leur  emploi  :  conclusion  fort  heu- 
reuse, car  sans  rallumeurs  on  n'aurait  pu  conserver  les 
lampes  à  essence,  qui,  sauf  extinction  plus  facile  dans 
les  courants  d'air,  présentent  de  si  grands  avantages  sur 
les  lampes  à  huile,  d'abord  comme  constance  de  pouvoir 
éclairant  pendant  toute  la  durée  d'un  poste,  ensuite  pour 


(*)  Dans  la  lampe  Fumât,  transformée  en  lampe  à  essence,  U  n'y  a, 
U  est  vrai,  qu*un  seul  tamis,  mais  le  chapeau  de  ce  tamis  est  en  tôle 
pleine,  et  les  pastUles  qui  s'y  seraient  logées  brûleraient  par  suite  contre 
une  paroi  pleine  et  non  contre  le  tamis.  Par  contre,  le  danger  signalé 
«erait  très  grand  si  Ton  adaptait  ces  rallumeurs  à  des  lampes  Mueseler 
transformées  en  lampes  à  essence. 
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reffîcaciié  des  recherches  du  grisou  avant  le  tirage  des 
coups  de  mine,  dans  les  chantiers  où  elles  permettent  de 
déceler  1  p.  100  de  grisou,  tandis  que  les  lampes  à  huile 
ne  marquent  nettement  qu'au-dessus  de  2,5  à  3  p.  100. 
La  substitution  des  rallumeurs  à  phosphore  blanc  aux 
rallume urs  à  amorces  fulminantes  nous  paraît  d'ailleurs 
pouvoir  s'eflFectuer  sans  grands  frais,  tout  au  moins  pour  les 
rallumeurs  à  boîte  verticale  et  commande  latérale  qui  sont  de 
beaucoup  les  plus  répandus.  Les  dimensions  des  boites  sont 
en  effet  peu  différentes,  et  Ton  peut  imaginer  facilement 
des  boîtes  à  bande  de  phosphore  blanc  qui  aient  exacte- 
ment les  dimensions  et  aussi  le  môme  mode  de  manœuvre 
que  les  boites  à  amorces  fulminantes. 
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RAPPORT 

SUR 

L'ÉTUDE  DES  RATÉS   DE  DÉTONATION 

DES  EXPLOSIFS  DE  SURBTË 
Par  M.  DAUTRICHE,  Ingénieur  des  Poudres  et  Salpêtres. 


Par  dépèche  du  29  janvier  1906,  M.  le  Ministre  de  la 
Guerre  a  communiqué  à  la  (Commission  le  dossier  d'un  acci- 
dent survenu,  le  7  août  1905,  aux  houillères  de  Salles  et 
Montalet  (Gard),  où  un  ouvrier  a  été  légèrement  brûlé  par 
une  flambée  de  grisou,  vraisemblablement  causée  par  la 
déflagration  d'une  cartouche  de  grisoutine. 

L'Inspecteur  général  des  Mines,  Président  de  la  Com- 
mission du  Grisou,  a  fait  savoir  qu'il  y  aurait  grand  inté- 
rêt, au  point  de  vue  de  la  sécurité  dans  les  mines,  à  déter- 
miner la  cause  de  ces  déflagrations  exceptionnelles  et  a 
demandé  que  la  question  fût  soumise  à  l'examen  de  la  Com- 
mission des  substances  explosives. 

M.  le  Ministre  prie  la  Commission  d'entreprendre,  de 
concert  avec  les  membres  de  la  Commission  du  Grisou 
qui  lui  sont  adjoints,  les  expériences  dont  le  programme 
est  indiqué  dans  l'avis  de  la  Commission  du  Grisou. 

D'autre  part,  par  dépèche  du  30  janvier  1907,  M.  le  Mi- 
nistre signale  que  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  vient 
de  rappeler  cotte  étude  à  son  attention.  Il  prie  la  Com- 
mission de  lui  faire  parvenir,  aussitôt  que  possible,  son 
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Rapport  sur  les  causes  des  déflagrations  exceptionnelles 
analogues  à  celle  qui  s'est  produite,  le  7  août  1905,  aux 
mines  de  Salles  et  Montalet,  ou,  à  défaut  de  ce  Rapport, 
une  Note  sommaire  indiquant  les  expériences  déjà  faites 
et  les  résultats  acquis  à  la  date  de  ce  jour. 

Flambée  de  grisou  du  7  août  1 906.  —  La  flambée  de  gri- 
sou survenue  le  7  août  1905  aux  mines  de  Gagniëres  s'est 
produite  dans  un  chantier  de  traçage  en  remonte  et  en 
cul-de-sac,  dans  le  lambeau  de  la  couche  2  désigné  sous 
le  nom  de  couche  2  ter^  au  voisinage  du  travers-bancs  de  la 
cote  350. 

Le  tir  des  4  coups  de  mine  du  chantier  a  été  fait  en 
deux  volées,  et  la  flambée  de  grisou  s'est  produite  dans 
la  seconde  volée.  Malgré  l'affirmation  des  boute-feux 
•qu'ils  ont  bien  vérifié,  après  le  premier  tir,  qu'il  ny  avait 
pas  de  grisou  au  chantier,  il  semble  peu  vraisemblable  que 
la  première  volée  n'ait  pas  dégagé  de  grisou  et  que  le 
grisou  se  soit  dégagé  seulement  sur  le  tir  de  la  seconde 
volée.  En  tous  cas,  il  n'y  a  pas  eu  dégagement  instantané 
de  grisou,  car  la  quantité  de  charbon  abattu  après  le  tir 
•était  normale.  D'autre  part,  la  quantité  de  grisou  enflam- 
mée était  très  peu  abondante,  car  les  effets  mécaniques  de 
l'explosion  ont  été  très  faibles  et  les  flammes  n'ont  eu 
qu'un  parcours  assez  restreint. 

Les  trous  étaient  forés  sur  1",25;  ils  contenaient  trois 
cartouches  de  grisoutine-couche  de  Paulilles,  recouvertes 
d'un  bourrage  d'argile  de  40  à  50  centimètres  de  longueur. 
Les  détonateurs  étaient  des  amorces  de  quantité  Gévelot, 
à  2  grammes  de  fulminate,  dont  Tinflammation  était  {uro- 
voquée  par  un  exploseur  Gomann  à  basse  tension.  La  dyna- 
mite employée  à  Gagnières  a  la  composition  suivante  : 

Nitroglycérine 11,86 

Coton  azotique 0,14 

Azotate  d*ammoniaque 88,00 
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correspondant  à  une  température  de  détonation  de  1.420"*. 
On  a  vérifié  qu  a  Tépoque  de  Taccident  aucune  cartouche 
de  grisoutine-roche  n'a  été  délivrée  aux  ouvriers  du 
quartier  où  s'est  produit  cet  accident. 

A  peine  Tun  des  boute-feux  avait-il  donné  quelques 
tours  de  manivelle  à  Texploseur  que  Texplosion  des  deux 
coups  de  raine  était  entendue  et  que,  presque  en  même 
temps,  les  portes  séparant  le  poste  do  tir  du  travers- 
bancs  de  la  cote  350  s'ouvraient  avec  force,  en  laissant 
passer  un  jet  de  flammes  mortes  et  un  très  violent  remous 
d'air.  L'un  des  boute-feux  fut  projeté  à  terre  et  eut  les 
cheveux  légèrement  roussis,  tandis  que  son  camarade 
ne  ressentit  qu'une  violente  secousse.  Le  tir  produisit, 
comme  à  l'ordinaire,  2  à  3  tonnes  de  charbon  et  1",50 
d'avancement. 

L'enquête  de  Tlngénieur  en  Chef  des  mines  n'a  pu  établir 
qu'aucune  précaution  ait  été  omise.  11  semble  bien  que  le 
feu  ait  été  mis  au  grisou  par  de  la  grisoutine-couche  em- 
ployée dans    des   conditions  régulières. 

Autres  accidents  causés  par  de  la  grisoutine-couche.  — 
Dans  le  couraiit  de  1904,  le  Service  des  Mines  apprit 
qu'aux  mines  de  Gagnières  on  disait  avoir  constaté  plu- 
sieurs fois  que  les  explosifs  employés  brûlaient  dans  le 
trou  de  mine  au  lieu  de  faire  explosion.  L'enquête  faite  à 
ce  sujet  fournit  les  renseignements  suivants  : 

1"  Le  19  février  1904,  deux  ouvriers  firent  un  coup  de 
mine  de  i^çôOde  profondeur,  chargé  de  4  cartouches  de 
grisoutine  B  et  bourré  sur  0",30  avec  de  la  terre  glaise; 
les  capsules  employées  étaient  des  capsules  à  1^^50  de 
fulminate.  Le  maître-mineur  se  dirigeait  vers  le  chantier 
au  moment  du  tir.  Il  entendit  la  détonation  et,  arrivant 
près  du  chantier,  il  trouva  les  deux  mineurs  écoutant  un 
bruissement  qui  paraissait  provenir  du  fond  du  trou  de 
mine.  Il  vit  au  fond  du  trou  une  flamme  rouge  qui  cré- 
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pitaitet  dégageait  une  fumée  assez  épaisse.  Les  flammes 
et  lebouillonnementdurèrent  environ  vingt  minutes.  L'ex- 
plosion du  coup  de  mine  n'avait  enlevé  le  charbon  que 
sur  0™,20  à  partir  de  Torifice  du  trou.  On  attaqua  le  char- 
bon au  pic  pour  aller  au  fond  du  trou  ;  on  n'y  trouva 
rien. 

2*  En  mai  1901,  un  ouvrier  fit  un  coup  de  mine  de  1",80 
de  longueur,  chargé  de  6  cartouches  de  grisoutine- 
couche.  Le  coup  fut  bourré  avec  dç  la  terre  glaise  jusqu'à 
0"*,10  de  l'orifice.  On  mit  le  feu  avec  une  capsule  à  1^,5 
de  fulminate.  Il  se  produisit  une  détonation  faible  et 
sourde.  L'ouvrier,  retournant  à  son  chantier,  constata  que 
le  coup  n'avait  ni  débourré  ni  projeté  de  charbon.  Mais 
il  entendit  un  bruit  provenant  du  trou  de  mine,  qui  était, 
selon  son  expression,  comme  celui  de  la  graisse  en  ébul- 
lition,  et  il  vit  de  la  fumée  sortir  d'une  cassure  produite 
dans  le  charbon  par  l'explosion  du  coup  de  mine,  11 
n'aperçut  aucune  flamme.  Le  directeur  de  la  mine  et  le 
maître-mineur  constatèrent  l'exactitude  de  son  récit. 
D'après  le  dire  de  l'ouvrier,  on  entendit  le  bruissement 
dans  le  trou  de  mine  pendant  une  demi-heure  à  trois 
quarts  d'heure. 

On  fora,  à  60  centimètres  du  premier,  un  trou  de  mine 
chargé  avec  deux  cartouches  de  grisoutine-couche.  Celui- 
ci  travailla  bien,  et  on  trouva  dans  le  charbon  abattu 
trois  cartouches  représentant  le  restant  de  la  charge  du 
premier  coup. 

3"*  Le  5  août  1904,  un  ouvrier  fit  un  coup  de  mine  de 
1",50  de  longueur,  chargé  de  4  cartouches  de  grisoutine- 
couche,  bourré  sur  40  centimètres  avec  des  cartouches 
de  terre  glaise  et  amorcé  à  l^',50de  fulminate.  L'ouvrier 
qui  s'éloignait,  pendant  le  tir,  à  150  mètres  de  son  chan- 
tier, n'entendit  aucune  détonation.  11  crut  à  un  raté  et 
alla  prendre  son  repas.  Au  bout  d'une  heure  environ,  il 
retourna  à  son  chantier  et,  arrivé  à  une  trentaine  de 
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mètres,  il  aperçut  une  flamme  de  0",20  de  longueur  en- 
viron sortant  du  trou  de  mine.  Effrayé,  il  alla  appeler 
un  autre  ouvrier  qui  travaillait  à  une  certaine  distance, 
et  tous  deux  retournèrent  au  chantier.  Le  second  ouvrier 
constata  que  le  coup  avait  débourré  et  qu'une  flamme 
s'échappait  en  effet  du  trou  de  mine.  IlTéteignit  en  appli- 
quant un  vêtement  sur  l'orifice  du  trou.  Un  quart  d'heure 
après,  l'ouvrier ,  passant  un  bourroir  dans  le  trou,  cons- 
tata qu'il  ne  restait  plus  rien  de  la  charge. 

4°  Le  Service  des  Mines  appela  vivement  l'attention  des 
exploitants  de  Gagnières  sur  ces  faits.  Ceux-ci  abandon- 
nèrent alors  les  amorces  à  l^^SO  de  fulminate  pour  des 
amorces  à  2  grammes.  D'autre  part,  ils  interdirent  for- 
mellement l'emploi,  pour  le  bourrage,  des  cartouches  de 
terre  glaise  roulées  dans  du  papier.  Cependant,  le  5  no- 
vembre 1904,  un  nouveau  fait  analogue  se  produisit. 

Le  4  novembre,  un  coup  de  mine  de  1",40  de  lon- 
gueur, chargé  de  6  cartouches  de  grisou tine-couche 
(498  grammes),  bourré  sur  0",50  de  longueur,  tiçé  à 
l'électricité  avec  des  amorces  de  2  grammes,  débourra. 
Le  lendemain  5  novembre,  après  avoir  constaté  qu'il  ne 
restait  plus  rien  au  fond  de  ce  trou,  on  le  rechargea  avec 
5  cartouches  de  grisoutine-couche  et  0",50  de  bourrage. 
On  fit  trois  autres  coups  de  mine  dans  le  même  chantier  : 
OQ  tira  à  l'électricité,  dans  une  première  volée,  deux  des 
nouveaux  coups,  puis,  dans  une  seconde  volée,  le  coup 
débourré  et  un  autre  coup  de  mine  situé  à  proximité  du 
premier,  chargé  avec  4  cartouches  de  grisoutine-couche 
^^  0",50  de  bourrage.  Dix  minutes  après  le  tir  de  la 
deuxième  volée,  les  boute-feux  revenant  au  chantier  le 
trouvèrent  rempli  d'une  fumée  ayant  une  odeur  acre  et 
prenant  à  la  gorge,  alors  que  d'ordinaire,  un  quart 
d*heure  environ  après  le  tir,  il  n'y  a  plus  de  fumée  au 
chantier.  Pensant  qu'il  y  avait  quelque  chose  d'anormal, 
les  boute-feux  avancèrent  avec  précaution  et  aperçurent 
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une  flamnie.  Ils  retournèrent  sur  leurs  pas,  attendirent 
encore  dix  minutes  et  revinrent  au  chantier.  Ils  y  virent 
des  flammes  courtes,  disséminées  sur  une  superficie-  d'en- 
viron 1  mètre  carré,  dont  quelques-unes  paraissaient  sor- 
tir du  front  de  taille  par  les  cassures  produites  dans  le 
charbon  par  le  coup  de  mine.  Les  deux  ouvriers  allèrent 
chercher  un  seau  d'eau  et  le  jetèrent  sur  le  feu,  qui 
s'éteignit.  Ils  constatèrent  que  le  charbon  abattu,  sui*  le- 
quel ils  avaient  vu  des  flammes,  était  très  chaud.  On  ne 
trouva  au  chantier  aucune  cartouche  ou  résidu  de  car- 
touche. Les  coups  de  mine  avaient  bien  travaillé  et  n'avaient 
pas  laissé  de  culot. 

On  peut  se  demander  si,  dans  ces  derniers  cas,  les 
flammes  aperçues  n'étaient  pas  dues  à  quelques  petits 
soufflards  de  grisou  produits  par  Texplosion  et  allumés 
parle  tir  des  coups  de  mine.  En  ce  cas,  ce  qui  s'est  passé 
le  7  août  1905  pourrait  ressembler  beaucoup  à  ce  qui  s'est 
passé  le  4  novembre  1904  (Renseignements  extraits  de 
l'avis  de  Tlngénieur  en  chef  des  mines  d'Alais,  en  date 
du  20  octobre  1905). 

Avis  de  la  Commission  du  grisou.  —  Dans  sa  séance  du 
12  décembre  1905,  la  Commission  du  Grisou  a  émis  l'avis 
suivant  : 

«  11  y  a  lieu  de  transmettre  le  dossier  de  l'affaire  à  la 
Commission  des  Substances  explosives  en  la  priant  de 
vouloir  bien  entreprendre  et  poursuivre  des  essais  en  vue 
d'élucider  les  points  suivants  : 

«  1°  Rechercher  les  circonstances  dans  lesquelles  cer- 
tains explosifs  de  sûreté,  et  notamment  ceux  au  nitrate 
d'ammoniaque,  peuvent  donner  lieu  à  des  déflagrations 
fusantes  au  lieu  d'une  détonation  proprement  dite  ; 

«  2**  Déterminer,  parmi  les  différents  mélanges  em- 
ployés actuellement  comme  explosifs  de  sûreté,  ceux  qui 
présentent  le  moins  d'aptitude  à  ces  déflagrations  fusantes  ; 


RAPPORT   SCR   LÉTl'DE    DES   RATÉS   DE   DÉTONATION    147 

«  3*  Indiquer,  parmi  ces  derniers,  ceux  qui  offriraient  le 
plus  de  sécurité  au  point  de  vue  des  transports  et  fixer, 
si  possible,  les  conditions  susceptibles  d'augmenter  à  ce 
point  de  vue  la  stabilité  des  explosifs,  par  exemple  pour 
les  grisoutines,  en  précisant  le  minimum  du  rapport 
qui  doit  exister  entre  le  coton  nitré  et  la  nitroglycérine.  » 

Retards  de  détonation  des  grisounites.  —  Des  retards  de 
détonation  des  cartouches  de  grisounite-couche  Favier 
(azotate  d'ammoniaque,  95,5;  trinitronaphtaline,  4,5)  ont 
été  signalés  en  1891  et  1896.  La  Commission  du  Grisou 
a  présenté,  sur  cette  question,  deux  Rapports  datés  du 
20  mars  1896  et  du  18 janvier  1899.  Ces  accidents  doivent 
être  rapprochés  de  ceux  qui  ont  été  signalés  depuis,  dans 
l'emploi  des  grisoutines;  pour  les  expliquer,  il  semble  en 
effet  nécessaire  d'admettre  que  l'explosif  au  nitrate  d'am- 
moniaque a  subi  un  commencement  de  décomposition 
fusante. 

L'explication  que  la  Commission  du  Grisou  avait  admise 
a  priori  consistait  à  supposer  : 

1*  Que,  par  suite  de  défectuosités  de  Tamorce  ou  de 
l'amorçage,  une  charge  de  grisounite  pouvait  s'enflammer 
et  fuser  lentement  dans  le  trou  de  mine,  suivant  un  mode 
de  décomposition  comparable  à  celui  qui  so  produit  lorsque 
les  dynamites  et  le  coton-poudre  comprimé  brûlent  à  l'air 
libre,  par  suite  d'une  inflammation  directe  ou  d'un  raté 
de  détonation; 

2"  Que,  par  suite  de  circonstances  amenant  éventuel- 
lement un  accroissement  de  pression,  cette  décomposi- 
tion fusante  pouvait  se  transformer  subitement  en  décom- 
position explosive. 

*  La  Commission  du  Grisou  fit  procéder  à  dos  expériences 
par  les  Ingénieurs  de  la  Poudrerie  d'Esqucrdes.  Tout  en 
reconnaissant,  dans  le  Rapport  qui  résume  ces  expé- 
riences, que  la  seule  explication  des  prétendus  retards  des 
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grisounites  paraît  être  celle  qui  repose  sur  Thypothèse 
d'une  décomposition  fusante  préalable,  M.  l'Ingénieur 
Patart  estimé  que,  précisément,  les  explosifs  dont  il 
s'agit  se  sont  montrés,  dans  ses  expériences,  particuliè- 
rement rebelles  à  ce  mode  spécial  de  décomposition, 
même  quand  on  fait  usage  de  moyens  notablement  plus 
énergiques  et  plus  efficaces  que  ceux  auxquels  on  peut 
assimiler  les  procédés  d'amorçage  industriellement  em- 
ployés. 

Dès  lors,  ajoute-t-il,  il  n'apparaSt  pas  que  les  accidents 
constatés  puissent  être  attribués  à  des  propriétés  parti- 
culières des  explosifs  employés,  mais  à  des  circonstances 
autres,  dont  les  opérateurs  se  sont  peut-être  incomplète- 
ment rendu  compte,  susceptibles  de  se  produire  avec  tout 
explosif  plus  naturellement  encore  qu'avec  ceux  dont 
il  s'agit. 

Le  Rapport  du  18  janvier  1899  résume  également  une 
Note  de  M.  Schmerber,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, sur  les  explosions  tardives.  Les  essais  ont  été  faits, 
avec  bourrage  nul  ou  léger,  soit  avec  des  cartouches  à 
l'air  libre,  soit  avec  des  charges  recouvertes  d'une  couche 
de  sable,  soit  dans  des  tubes  en  fer  sans  aucun  bourrage. 
D'autres  essais  ont  été  faits,  sous  bourrage  énergique,  dans 
des  tubes  fermés.  Dans  tous  ces  essais,  fort  nombreux,, 
on  a  employé  comme  excitateurs,  soit  les  amorces  fulmi- 
nantes limites,  soit  de  petites  charges  de  poudre  noire  ou 
de  coton-poudre.  Dans  quelques-unes  de  ces  expériences, 
le  tube  était  préalablement  échauffé  par  la  flamme  de 
l'alcool  contenu  dans  un  petit  réservoir  circulaire  exté- 
rieur; enfin,  pour  se  rapprocher  dos  conditions  de  la 
mine,  Tauteur  a  imaginé  d'entourer  complètement  la  car- 
touche, dans  l'intérieur  du  tube,  d'une  garniture  de  char- 
bon, en  bourrant,  en  outre,  avec  du  charbon  pulvérulent, 
11  a  obtenu,  dans  ces  conditions  variées,  des  ratés,  des 
détonations  complètes  ou  partielles,  mais  jamais  de  dé- 
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tonation  tardive.  L*auteur  signale  seulement  que,  dans 
quelques  cas,  il  semble  qu'il  y  ait  eu  un  commencement 
de  décomposition  fusante;  mais  celle-ci,  ajoute-t-il,  ne 
s'est  jamais  transformée  en  décomposition  explosive,  bien 
que  les  conditions  dans  lesquelles  le  •  commencement  de 
combustion  de  ces  cartouches  s'est  produit  aient  été  plus 
favorables  à  la  transformation  de  la  décomposition  lente 
en  phénomène  explosif. 

En  résumé,  dit  le  Rapport  de  la  Commission  du  Grisou, 
il  résulte  de  cet  exposé  que  de  nombreuses  expériences 
ont  été  faites  dans  les  conditions  les  plus  variées,  sans 
que  jamais  aucun  phénomène  se  soit  produit  en  imitation 
d'explosions  tardives  et  sans  qu'aucune  confirmation  ait  été 
apportée  à  Thypothèse  proposée  pour  en  fournir  Texpli- 
cation.  Il  semble  que  Ton  puisse  en  conclure,  avec  une 
probabilité  voisine  de  la  certitude,  que  le  fonctionnement 
explosif  des  grisounites  ne  présente  aucune  circonstanco 
appréciable  qui  conduise  à  en  interdire  ou  à  en  restreindre 
remploi. 

ÉTUDE  DES  RATÉS  DE  DÉTONATIOir  DES  EXPLOSIFS 

DE  SÛRETÉ. 

Les  accidents  signalés  au  dossier  transmis  à  la  Com- 
mission sont  de  deux  types. 

Dans  les  accidents  de  février  et  mars  1904,  on  n  a 
entendu  que  de  faibles  détonations,  et  le  travail  produit 
a  été  presque  nul.  L'explosif  s'est  enflammé  et  a  brûlé 
longtemps  (vingt  à  quarante-cinq  minutes),  en  faisant 
entendre  un  bouillonnement  graisseux.  Il  s'agit  de  défla- 
grations fusantes  d'explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque, 
provoquées  par  le  détonateur  au  fulminate  et  dans  les- 
quelles le  grisou  ne  parait  pas  avoir  joué  de  rôle. 

Au  contraire,  dans  les  accidents  de  novembre  1904  et 
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d'août  1905,  les  détonations  ont  été  immédiates,  et  le 
travail  produit  a  été  normal.  11  ne  peut  être  question  do 
déflagrations  fusantes.  Le  grisou  a  été  allumé  pai'  de  la 
grisoutine-couche  ayant  détoné  régulièrement.  Il  se  peut 
que  cette  inflammation  ait  été  facilitée  par  les  circons- 
tances particulières  qui  ont  causé  les  déflagrations  du 
premier  type. 

Enfin,  les  circonstances  de  l'accident  du  5  août  1904 
ont  été  moins  bien  observées.  Il  y  a  eu  raté  de  détonation 
et  débourrage;  le  travail  produit  a  été  nul,  et  Ton  n'a  pas 
retrouvé  d'explosif. 

Puisqu'une  flamme  a  été  vue  une  heure  après  le  tir,  il 
faut  supposer  qu'il  y  a  eu  tout  d'abord  une  déflagration 
fusante  de  la  grisoutine.  ^^Mais  la  seule  flamme  aperçue 
ne  se  rapportait  pas  à  ce  phénomène;  on  Ta  éteinte  en 
l'étouffant  avec  un  vêtement  ;  il  s'agissait  donc  d'un  pro- 
duit combustible  brûlant  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air. 

Conformément  au  programme  de  la  Commission  du 
Grisou,  la  Commission  s'est  surtout  attachée  à  rechercher 
les  circonstances  dans  lesquelles  peuvent  se  produire 
les  accidents  du  premier  type  (déflagrations  fusantes  des 
explosifs  de  sûreté).  L'étude  est  divisée  en  trois  parties  : 

§  I.  Essais  d'inflammation  de  grisoutine-couche  pure 
ou  surdosée  avec  diverses  matières  combustibles; 

§  II.  Présence  de  poussier  de  houille  dans  les  trous 
de  mine; 

§  111.  Essais  d'inflammation,  par  l'amorce  fulminante, 
de  grisoutine-couche  additionnée  de  charbon. 

Le  Rapport  se  termine  par  un  résumé  et  des  conclusions. 


I.    —   ESSAIS   d'inflammation   DE   GRISOUTINE-COUCHE  PURE 
OU    SURDOSÉE  AVEC   DIVERSES   MATIERES  COMBUSTIBLES. 

On  a  provoqué  l'inflammation  avec  la  bougie  filée,  le 
bec  Bunsen  ou  la  poudre  noire,  et  les  essais  ont  été  exé- 
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cutés  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  un  bloc  de  béton,  soit 
dans  lin  tube  métallique  presque  fermé. 

Le  bloc  de  béton  employé  [fig.  1)  avait  0",60  de  hau- 
teur et  Û^iSO  X  O^iSO  de  section  ;  il  était  foré  sur  45cen- 
tiinètres  de  profondeur  d'un  trou  do  30  millimètres  de 
diamètre. 


!ttC  hun  jn  UtoBlo 


-Et!sàEî.âM 


Le  tube  de  fer  {(ig.  2)  avait  O^.SO  de  longueur,42  mil- 
limètres de  diamètre  extérieur  et  4  miltimètres  d'épais- 
seur. Le  bouchon  fileté,  en  bronze,  était  percé  d'un  Irou 
de  2  millimètres  de  tliamétrc;  mais  daiisce  trou  passait, 
pour  la  mise  de  fou  électrique,  un  fil  de  cuivre  de  0"'",8 
isolé. 

L'amorçage  comprenait  de  la  poudre  noire  C,  et  delà 
chasse  extra-flne. 

Le  volume  intérieur  de  cet  appareil  est  de  450  centi- 
mètres cubes. 
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a)  EssalB  d'inflammation  de  grisoutine  contenant  des  tanx 
croissants  de  nitroglycérine.  —  Oq  a  expérimenté  les  mé- 
langes suivants,  fabriqués  au  laboratoire: 

NUrtti  Nitro-  Cotoa 

d'ammoniaque    g^lycérine        azoUqœ 

I.  Grisoutine-couche  de  Paulilles. ..  88,00  il, 86  0,14 

II.                           —  ...  76,00  23,72  0,28 

III.  —  ...  64,00  35,58  0,42 

IV.  —  ...  52,00  47,44  0,56 

Lorsqu'on  essaie  d'enflammer  un  petit  tas  do  la  matière  I 
avec  la  bougie  filée,  il  n'y  a  pas  de  combustion  proj  re- 
ment dite;  on  entend  un  grésillement  sans  dégagement 
de  fumée  et  sans  flamme;  on  retrouve  ensuite  le  nitrate 
d'ammoniaque  fondu.  Avec  le  bec  Bunsen  on  obtient  le 
môme  résultat  négatif. 

On  fabrique  une  cartouche  de  28  millimètres  de  dia^ 
mètre  avec  la  même  matière  et  on  la  place  au  bord  du 
trou  ménagé  dans  le  bloc  de  béton  {fi g.  1),  de  manière 
qu'on  puisse  l'y  laisser  tomber  au  premier  signe  d'inflam- 
mation. Mais  soit  à  la  bougie  filée, soit  au  bec  Bunsen,  on 
ne  parvient  pas  à  allumer  la  cartouche.  Le  nitrate  fond 
et,  après  refroidissement,  forme  une  croûte  dure  à  la 
partie  supérieure  de  la  cartouche. 

Dans  les  mêmes  conditions,  on  ne  parvient  pas  à  allu- 
mer la  matière  II,  mise  en  tas  ou  en  cartouches. 

On  essaie  également  l'allumage  à  la  bougie  ou  au  bec 
Bunsen  de  la  matière  III;  le  résultat  est  encore  négatif;  la 
nitroglycérine  produit  des  petits  crépitements;  mais  tout 
cesse  quand  le  bec  est  retiré. 

Dans  la  composition  IV,  toute  la  nitroglycérine  n'est 
pas  incorporable  ;  on  essaie  cette  matière  avec  les  pré- 
cautions suivantes  :  on  en  place  15-20  grammes  sur  un  car- 
ton et  on  la  recouvre  de  quelques  grammes  dépendre  de 
chasse  extra-fine;  on  allume  à  la  mèche  Bickford; 
la  poudre  noire  brûle  seule.  Afin  d'avoir  un  amorçage 
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plus  lent,  on  remplace  la  poudre  de  chasse  par  de  la 
poudre  BM3.  La  nitroglycérine  qui  imprègne  la  surface  de 
la  dynamite  brûle  seule  et  très  rapidement;  on  retrouve 
la  surface  séchée  et  légèrement  durcie.  Des  essais  d'in- 
flammation de  résidu  à  la  bougie  et  au  bec  Buusen  donnent 
ensuite  des  résultats  négatifs. 

On  a,  d'autre  part,  essayé  Tallumage  des  matières  I  et 
IV  dans  le  tube  de  fer  bouché  de  la  fi  g,  2. 

Dans  un  premier  essai,  on  place  au  fond  du  trou  une 
cartouclie  de  30  millimètres  de  diamètre  et  15  centi- 
mètres de  hauteur,  qu'on  amorce  avec  deux  grains  de 
poudre  Cj  et  un  peu  de  poudre  de  chasse,  en  tout 
2 grammes.  Un  tel  amorçage,  dans  une  capacité  close  de 
450  centimètres  cubes  et  imperméable  à  la  chaleur,  don- 
nerait théoriquement  une  pression  de  13  kilogrammes. 
On  enfoncele  tube  en  terre  et  on  met  le  feu  à  distance. 
Le  dégagement  des  gaz  de  Tamorce  se  fait  rapidement, 
puis  tout  cesse.  La  grisoutine  ne  s'est  pas  enflammée; 
on  trouve  à  la  partie  supérieure  de  la  cartouche  une 
croûte  dure  de  2  centimètres  d'épaisseur  ;  la  paraffine  de 
l'eaveioppe  a  fondu  sur  la  même  hauteur. 

On  répète  le  même  essai  en  portant  k  6  grammes 
l'amorçage  en  poudre  noire,  ce  qui  correspondrait,  envase 
clos  de  450  centimètres  cubes,  à  une  pression  théorique  de 
40  kilogrammes.  La  grisoutine  ne  s'enflamme  pas,  et  le 
nitrate  fond  sur  35  millimètres. 

On  prépare  enfin  une  cartouche  de  80  grammes  au 
dosage  IV;  la  nitroglycérine  coule  le  long  de  la  cartouche  ; 
le  papier  en  est  complètement  imprégné.  On  amorce  avec 
6  grammes  environ  de  poudre  noire.  L'explosif  détone  vio- 
lemment dès  la  mise  de  feu  ;  le  fond  du  tube  et  le  bou- 
chon ne  sont  pas  retrouvés  ;  la  paroi  cylindrique  est 
retrouvée  complète  en  trois  morceaux.  Le  globe  obtenu 
dans  la  terre  a  un  volume  de  37  litres,  soit  0',46  par 
gramme  d'explosif. 


\ 
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En  résumé,  on  n'a  pas  pu  obtenir  de  déflagration 
fusante  avec  de  la  grisoutine-couche  pure  ou  surdosée  en 
nitroglycérine. 

h)  Action  de  la  paraffine.  —  Afin  de  se  rendre  compte  de 
rinfluence  de  la  paraffine  des  enveloppes  sur  la  combus- 
tion des  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque,  on  a  fait  les 
essais  suivants. 

On  fait  un  mélange  de  80  parties  de  nitrate  d'ammo- 
niaque et  20  parties  de  paraffine;  on  n'arrive  pas  à 
Tenllammer  avec  la  bougie,  ni  en  gouttière  métallique  do 
18  millimètres  de  diamètre,  ni  en  tas. 

Dans  un  mélange  de  70  parties  de  nitrate  d'ammoniaque 
et  de  20  parties  de  paraffine,  on  incorpore  avec  soin 
10  parties  de  dynamite-gomme  finement  découpée.  Avec 
cette  matière,  on  fait  une  cartouche  de  28  millimètres  de 
diamètre  qu'on  dispose  au  bord  du  trou  ménagé  dans  le 
bloc  de  béton.  L'inflammation  se  fait  difficilement,  la 
flamme  est  fuligineuse  et  la  combustion  s'arrête  dès  que 
la  cartouche  est  projetée  dans  le  trou.  On  voit  nettement 
que  la  combustion  de  la  paraffine  se  fait  aux  dépens  de  l'air 
et  nullement  aux  dépens  du  nitrate. 

Enfin,  on  surdose  100  grammes  de  grisoutine-côuche  à 
88  p.  100  de  nitrate  avec  20  grammes  de  paraffine  fine- 
ment découpée.  La  matière  s'allume  difficilement  et 
s'éteint  dès  que  la  cartouche  est  projetée  dans  le  trou  du 
bloc  de  béton. 

En  résumé,  on  n'a  pas  pu  obtenir  de  déflagration 
fusante  avec  de  la  grisoutine-couche  additionnée  de 
paraffine. 

c)  Action  du  papier.  —  On  surdose  100  grammes  de 
grisoutine-couche  à  88  p.  100  de  nitrate  avec  10  grammes 
de  papier  découpé  en  grains  de  3  millimètres  décote,  et 
on  en  fait  un  mélange  aussi   homogène  que  possible.  On 
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allume  un  petit  tas  de  cette  matière  au  bec  Bunsen  ;  les 
particules  du  papier  brûlent  aux  dépens  de  Tair. 

On  allume  au  Bunsen  une  cartouche  de  28  millimètres 
de  diamètre  et  on  la  projette  au  fond  du  trou  du  bloc  de 
béton.  La  combustion  s'arrête  au  bout  de  quarante-cinq 
secondes.  Il  semble  que  le  papier  peut  brûler  aux  dépens  du 
nitrate  d'ammoniaque. 

Dans  un  autre  essai,  Textinction  de  la  cartouche  suit 
immédiatement  sa  projection  au  fond  du  trou. 

En  résumé,  il  semble  qu'une  cartouche  de  grisoutine- 
couche  contenant  des  particules  de  papier  bien  mélangées 
peut  brûler  un  certain  temps.  Mais  il  faut  remarquer  que 
les  conditions  dans  lesquelles  on  a  obtenu  cette  légère 
combustion  sont  très  différentes  de  celles  de  la  pratique  ; 
d'ailleurs,  le  papier  des  cartouches  de  grisou tine  est  paraf- 
finé, et  la  paraffine,  comme  on  Ta  vu  précédemmeut,  ne 
paraît  pas  pouvoir  brûler  lentement  auxdépensdu  nitrate. 

({)  Action  du  charbon.  —  Les  déflagrations  fusantes  re- 
latées au  dossier  ont  eu  lieu  en  couche  ;  il  y  a  donc  lieu 
de  rechercher  l'influence  du  charbon  sur  la  combustion 
des  grisoutines. 

Ces  essais  ont  été  exécutés  avec  du  charbon  de  bois  ou 
du  charbon  de  houille  écrasés  au  mortier  et  tamisés  à  la 
perce  de0"*"*,65.  Il  faut  remarquer  que  le  charbon  de  bois 
étant  plus  tendre  que  le  charbon  de  Meurchin  utilisé,  le 
poussier  du  premier  était  beaucoup  plus  fin  que  celui  du 
second. 

On  a  fait  d'abord  quelques  essais  avec  du  charbon  de 
bois.  Un  mélange  de  20  parties  de  charbon  de  bois  et  de 
80  parties  de  nitrate  s'allume  facilement  on  tas  avec  la 
•  bougie  filée  ;  des  particules  de  charbon  rougi  s'échappent 
du  tas;  la  combustion  est  lente.  Dans  une  gouttière  métal- 
lique de  18  millimètres  de  diamètre,  Tallumage  est  très 
facile   et  la  combustion  très  régulière  ;   on  observe  une 
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tranche  incandescente  qui  avance  lentement,  et  d*oîi 
s'échappent  des  particules  rouges;  la  vitesse  est  comprise 
entre  1  et  2  centimètres  par  minute;  dans  le  résidu  char- 
bonneux, il  reste  des  particules  de  nitrate. 

Dans  le  bloc  de  béton,  une  cartouche  de  58  grammes 
(17  centimètres  de  hauteur  et  25  millimètres  de  diamètre) 
de  la  même  matière  brûle  pendant  cinq  minutes.  On 
entend  un  bruissement,  et  on  voit  au  fond  du  trou  une 
tranche  très  rouge;  la  fumée  est  ammoniacale.  Une  se- 
conde cartouchedeôO  grammes  brûle  pendanthnit  minutes 
dans  les  mêmes  conditions. 

Le  même  mélange  fait  avec  du  charbon  de  houille  s'al- 
lume difficilement  ;  il  ny  a  pas  de  tranche  ronge,  mais  une 
simple  émission  de  fumée  blanche  qui  dure  peu  de  temps. 
Dans  le  bloc  de  béton,  on  entend  un  bruissement  pendant 
une  à  deux  minutes,  puis  tout  s'éteint. 

Une  cartouche  de  90  grammes,  au  dosage  suivant  : 

Nitrate 70 

Charbon  de  houille 20 

Dynamite-gomme 10    (fmement  découpée  et 

mélangée  avec  soin) 

est  allumée,  puis  projetée  dans  le  bloc  de  béton  ;  la  com- 
bustion dure  dix-sept  minutes  ;  on  entend  un  bruissemeat 
avec,  de  temps  en  temps,  de  légers  soufflements  dus  aux 
particules  de  dynamite-gomme.  Ou  aperçoit  au  fond  du 
trou  uue  tranche  très  rouge;  la  fumée   est  ammoniacale. 

On  répète  Texpérience  précédente  et  on  observe  les 
mêmes  phénomènes. 

On  fabrique  un  explosif  a^'ant  la  composition  suivante  : 

Nitrate 88,00 

Nitroglycérine 4 1 ,86 

Coton  azotique 0,14 

Charbon  de  houille 20,00 

Une  cartouche  de  12  centimètres  de  longueur,  pesant 
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60  grammes  environ,  brûle  dans  le  bloc  de  béton  pen- 
daat  dix-sept  minutes  ;  au  débat,  la  fumée  est  jaune  et  lé- 
gèrement incommodante,  puis  elle  devient  blanche  et  am- 
moniacale; on  entend  un  bruit  de  graisse  en  ébullition 
accompagné  d'un  bourdonnement  ;  l'inflammation  de  cette 
matière  s'obtient  facilement. 

On  allume  la  même  matière  dans  le  tube  de  fer  avec 
bouchon  en  bronze  percé  d'un  canal  de  2  millimètres  ;  on 
amorce  avec  2  grammes  de  poudre  noire.  Pendant  trois 
minutes  on  entend  un  bouillonnement  graisseux  mêlé 
au  bruit  d'échappement  des  gaz  par  le  bouchon.  Le  déga- 
gement devenant  de  plus  en  plus  vif,  on  s'éloigne.  Au 
bout  de  quinze  minutes,  on  revient  et  Ton  constate  que 
tout  est  terminé;  il  reste  dans  le  tube  un  résidu  char- 
bonneux d'où  l'on  extrait  quelques  grammes  de  nitrate 
seulement. 

Dans  un  second  essai,  la  combustion  est  très  vive,  mais 
ne  dure  que  quinze  à  vingt  secondes  ;  puis  la  matière 
détone,  et  le  tube  s'ouvre,  suivant  une  génératrice, 
sans  que  le  bouchon  soit  projeté. 

Dans  un  dernier  essai,  la  combustion  dure  quatre  mi- 
nutes . 

En  résumé,  en  surdosant  de  la  grisoutine-couche  avec 
du  charbon  de  houille  passé  au  tamis  de  0*""*, 65,  on  obtient 
des  matières  susceptibles  de  produire  des  déflagrations 
fasantes  identiques  à  celles  qui  ont  été  observées  aux 
mines  de  Gagnières.  Avec  le  charbon  de  bois,  qui  s'écrase 
d'ailleurs  plus  facilement,  on  obtient  les  mêmes  résultats, 
mais  les  matières  obtenues  brûlent  plus  rapidement  que 
les  précédentes. 

Il  est  intéressant  de  signaler  que,  dans  un  essai  en 
tube  presque  fermé,  la  combustion  s'est  transformée,  au 
bout  de  quinze  à  vingt  secondes,  en  détonation.  On  a 
ainsi  réalisé  l'expérience  que  la  Commission  du  Grisou 
avait  vainement  tenté  de  produire  avec  des  matières  ne 
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contenant  pas  de  charbon,  lors  de  Tétude  des  retards  de 
détonation  des  explosifs  Favier. 

e)  Action  du  coton-poudre.  —  Un  mélange  de  90 parties 
de  nitrate  et  10  parties  de  coton-poudre  ne  s'allume  ni 
en  tas  ni  en  gouttière. 

Une  cartouche  de  60  grammes,  au  dosage  suivant  : 

Nitrate  d'ammoniaque.. .     70 
Coton-poudre  de  guerre.     20 

Dynamite-gomme 10    (finement  découpée  et 

mélangée  avec  soin) 

s'allume  facilement  ;  dans  le  bloc  de  béton,  elle  brûle 
en  huit  minutes.  La  fumée  a  une  faible  odeur  ammoniacale. 
En  résumé,  lo  coton-poudre  ajouté  en  grande  quantité 
à  des  dynamites  au  nitrate  d'ammoniaque  donne  des  ma- 
tières susceptibles  de  produire  des  déflagrations  fusantes; 
mais  il  n'en  est  plus  de  mémo  quand  il  est  en  petite  quan- 
tité, dans  la  grisoutine-couche  en  particulier.  D'autre  part, 
il  est  (Hfficile  d'admettre  que  de  très  importantes  erreurs 
do  dosage  en  coton-poudre  aient  pu  exister,  à  diffé- 
rentes reprises,  dans  les  cartouches  successives  de  plu- 
sieurs trous  de  mines.  Le  coton-poudre  ne  paraît  donc 
avoir  pu  jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  les  déflagra- 
tions fusantes  observées  aux  mines  de  Gagnières. 

/)  Essais  sur  grisounite.  —  Quelques  essais  ont  été  faits 
avec  des  matières  analogues  aux  grisounites  Favier. 

On  essaie  dans  le  tube  de  fer,  avec  une  amorcQ  de 
6  grammes  de  poudre  noire,  un  explosif  composé  de 
90  parties  de  nitrate  (rammoniaque  et  10  parties  de  tri- 
nitronaphtaline  ;  l'amorce  brfile  seule. 

On  essaie  dans  le  bloc  de  béton  la  môme  matière  sur- 
dosée avec  20  p.  100  de  charbon  de  houille  pulvérisé  ;  l'in- 
flammation est  assez  facile.  Dans  le  bloc,  on  a  d'abord 
trois  extinctions  au  bout  de  une  minute,  trente  secondes. 
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et  uno  minute.  Dans  un  dernier  essai,  la  combustion  dure 
six  minutes;  les  fumées  sont  jaunes  et  peu  incommo- 
dantes ;  on  entend  un  bouillonnement  graisseux.  La  hau- 
teur de  la  cartouche  est  réduite  de  19  à  14  centimètres. 

II.    —  PRÉSENCE   DE   POUSSIER  DE   HOUILLE 
DANS  LES   TROUS   DE   MINE. 

Les  essais  qu'on  vient  de  rapporter  semblent  montrer 
que  le  poussier  de  charbon  joue  un  rôle  prépondérant  dans 
les  déflagrations  fusantes  des  explosifs  de  sûreté.  Dans  ces 
conditions,  il  était  important  de  vérifier  qu'aucune  objec- 
tion de  fait  ne  pouvait  être  opposée  à  cette  explication  et 
qu'en  particulier,  dans  tous  les  accidents  signalés,  du 
poussier  avait  pu  réellement  se  trouver  mélangé  acciden- 
tellement à  l'explosif. 

D'une  part,  les  cinq  accidents  survenus  aux  mines  do 
Gagnières  ont  eu  lieu  en  couche;  d'autre  part,  parmi  les 
ratés  de  détonation  des  explosifs  Favier  relatés  dans  les 
Rapports  de  la  Commission  du  Grisou  des  28  avril  1896 
et  18  janvier  1899,  une  seule  fois  cette  circonstance  est 
indiquée,  et  il  s'agit  alors  d'un  coup  de  mine  tiré  en  couche. 

Enfin,  M.  l'Ingénieur  en  Chef  Chesneau,  Secrétaire  de 
la  Commission  du  Grisou,  a  communiqué  à  la  Commission 
les  renseignements  qu'il  a  pu  recueillir  sur  la  présence  du 
poussier  de  bouille  dans  les  trous  de  mine. 

Il  n'y  a  pas  mélange  de  charbon  avec  lexplosif dansla 
préparation  de  la  cartouche-amorce  avec  des  mains  impré- 
gnées de  poussier,  mais  il  y  a  assez  souvent  dans  les  trous 
de  mine  des  quantités  assez  importantes  de  poussier  ;  dans 
certains  cas,  la  cartouche  du  fond  s'écrase  sous  le  bour- 
roir  et,  vraisemblablement,  il  se  produit  alors  un  mélange 
de  l'explosif  de  cette  cartouche  avec  le  poussier  qui  est 
dans  le  fond  du  trou. 

La  quantité  de  poussier  pouvant  se  trouver  dans  le  trou 
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de  mine  dépend  de  la  dureté  du  charbon,  de  rinclinaison 
du  trou  et  du  soin  apporte  par  l'ouvrier  au  curage.  Cette 
quantité  de  poussier  peut  parfaitement  atteindre  et  même 
dépasser  100  grammes. 

Le  mélange  du  poussier  à  l'explosif  se  fait  par  Técra- 
sement  des  cartouches  au  fond  du  trou  de  mine.  A  Ga- 
gniëres,  les  ouvriers  tassent  fortement,  en  général,  les 
cartouches  autres  que  la  cartouche-amorce,  et,  quand  les 
cartouches  sont  trop  dures,  certains  ouvriers  les  ramol- 
lissent préalablement  par  malaxage  en  les  roulant  entre 
leurs  mains.  Pour  des  trous  faits  dans  dos  charbons 
tendres,  la  longueur  des  cartouches  est  parfois  réduite 
de  moitié.  Dans  certains  cas,  on  peut  entendre  le  bruit  de 
Téclatement  de  Tenveloppe  de  la  cartouche  sous  la  pres- 
sion du  bourroir. 

Il  est  hors  de  doute  que,  dans  ce  tassement  des  car- 
touches, l'explosif  mis  à  nu  vient  au  contact  du  charbon. 
On  a  constaté,  par  exemple,  qu'un  ouvrier  employait  un 
bourroir  un  peu  usé  et  arrondi  à  son  extrémité  ;  ce  bour- 
roir, dans  la  compression,  pénétra  dans  la  cartouche  et 
refoula  Texplosif  coniro  les  parois  du  trou  ;  Touvrier,  ra- 
menant alors  son  bourroir  en  arrière,  reprenait  l'explosif 
pouvant  tapisser  les  parois  du  trou,  en  raclant  les  parois 
avec  son  bourroir  ;  il  ne  pouvait  manquer  de  faire  ainsi  un 
mélange  d'explosif  et  de  poussier  de  charbon. 

En  résumé,  les  accidents  survenus  à  Gagnières  ont  tous 
eu  lieu  en  couche  ;  il  reste  du  poussier  de  charbon  dans 
les  trous  de  mine,  et  ce  poussier  peut  être  mélangé  à 
Texplosif  par  l'ouvrier,  qui  écrase  l'explosif  au  fond  du 
trou  ;  cependant  la  cartouche-amorce  ne  parait  pas  devoir 
être  mélangée  de  poussier. 
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III.    —    ESSAIS    d'inflammation, 
PAR    l'amorce  au  fulminate,   DE  GRISOUTINE-COUCHE 

ADDITIONNÉE  DE   CHARBON. 

On  a  utilisé,  clans  ces  essais,  de  la  grlsoutine-couclie 
fabriquée  à  Ablon,  en  juillet  1906,  et  ayant  même  com- 
position* que  la  grisoutine  de  Paulilles.  Cet  explosif  est 
livré  en  cartouches  de  75  grammes  dans  lesquelles  la 
matière  est  comprimée  à  une  densité  voisine  de  1,25. 

a)  Orisoutine  surdosée  avec  charbon  de  bois.  —  La  gri- 
soutine-couche  sèche  détone  sous  l'action  de  Tamorce  de 
O',20  de  fulminate.  Lorsqu'on  y  ajoute  du  charbon,  elle 
devient  plus  inflammable,  mais  sa  sensibilité  à  Tamorce 
diminue.  Si,  de  plus,  on  la  comprime,  il  faut  des  amorces 
de  plus  en  plus  puissantes  pour  obtenir  la  détonation 
complète  de  la  matière.  De  la  grisou tine-couche  étant 
mélangée  de  charbon  et  amenée  à  une  certaine  densité, 
on  comprend  que  ce  sera  en  Tamorçant  avec  la  plus 
forte  amorce  ne  causant  pas  de  détonation  qu'on  aura  la 
plus  grande  probabilité  d'obtenir  une  inflammation. 

Les  essais  ont  porté  sur  de  la  grisoutine-couchc  sur- 
dosée avec  20  p.  100  de  charbon  de  bois  pulvérisé  et 
tamisé  à  0"™,65.  Les  cartouches  étaient  disposées  sans 
bourrage  au  fond  de  trous  de  mine  de  0™,40de  profondeur. 

Une  première  série  d'essais  (août  1906)  a  été  faite  sur 
des  cartouches  comprimées  à  la  densité  de  0,75;  cette 
densité  s'obtient  par  un  simple  tassage  à  la  main.  De 
telles  cartouches  détonent  complètement  sous  l'influence 
de  l'amorce  de  0^',40.  En  amorçant  à  0^%25,  on  a  eu 
3  ratés  de  détonation  et  1  combustion  ;  colle-ci  durs 
trois  minutes  environ  pour  une  cartouche  de  12  grammes, 
et  l'on  voit  nettement  la  masse  rouge  au  fond  du  trou. 
En  amorçant  à  0*'',30,  on  a  eu  1  raté  et  3  combustions 
lentes. 
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Une  deuxième  série  d'essais  (janvier  1907)  a  été  faite 
sur  8  cartouches  de  50  grammes  comprimées  k  des  den- 
sités comprises  entre  0,75  et  0,80  et  disposées,  sans  bour- 
rage, au  fond  de  trous  de  mine  de  0°,irO.  On  a  obtenu 
3  déflagrations  fusantes,  dont  Tune  avec  une  amorce  do 
1  gramme  et  les  deux  autres  avec  des  amorces  de  0^%30; 
ces  combustions  ont  duré  quatre  minutes  environ. 

En  résumé,  des  cartouches  de  grisoutine,  surdosées 
avec  20  p.  100  de  charbon  de  bois,  peuvent  être  facile- 
ment enflammées  par  l'amorce  au  fuhninate. 

b)  Inflammation  par  une  cartouche  non  surdosée.  —  Dans 
la  préparation  des  coups  de.  mine,  la  cartouche-amorce 
n'est  pas  écrasée  et  ne  paraît  pas  devoir  contenir  de 
poussier  de  charbon.  On  vient  de  voir  qu'une  cartouche 
surdosée  avec  du  charbon  de  bois  pouvait  être  facile- 
ment enflammée  par  Tamorce  au  fulminate  ;  on  a  cherché 
à  obtenir  le  même  phénomène  sous  l'action  d'une  car- 
touche-amorce non  surdosée. 

Dix  essais  ont  été  faits  dans  ce  but  et  ont  donné  des 
résultats  négatifs.  On  a  fait  varier  l'action  de  la  cartouche- 
amorce  en  ménageant  un  intervalle  variable  entre  les  deux 
cartouches  ;  on  a  ainsi  obtenu  des  détonations  complètes 
et  des  ratés  de  transmission,  mais  jamais  d'inflammation. 

c)  Orisoutine-couche  surdosée  avec  du  charbon  de  hoaill& 
—  Dans  une  première  série  de  36  essais,  on  a  employé 
du  charbon  de  Meurchin  pulvérisé  et  tamisé  à  la  perce 
de  O^'^jôS.  On  a  obtenu  des  déttMiations  complètes  ou 
partielles,  des  ratés  de  détonation  et  une  seule  inflamma- 
tion. Dans  ce  dernier  essai  (8  août  1906),  une  cartouche 
de  38  grammes  d'un  mélange  do  100  parties  de  grisou- 
tine B  pour  (K)  parties  de  charbon,  comprimé  à  la  den- 
sité de  0,95,  ayant  été  amorcée  à0*'',20,  s'est  enflammée 
et  a  brûlé  complètement,  en  faisant  entendre  un  bruit  de 
graisse  en  ébullition. 
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Dans  une  deuxième  série,  de  19  essais,  on  a  employé, 
dans  les  mêmes  conditions,  du  charbon  de  Lié  vin  ;  on  a 
obtenu  des  détonations  complètes  ou  partielles,  des  ratés 
de  détonation,  et  jamais  d'inflammation. 

Dans  une  troisième  série  de  39  essais,  on  a  employé  du 
charbon  de  Liévin,  ou  de  Salles  et  Montalet,  très  finement 
pulvérisé  et  tamisé  à  la  soie  n**  12  des  Poudres  et  Sal- 
pêtres. On  a  obtenu  des  détonations  complètes  ou  par- 
tielles, des  ratés  de  détonation  et  une  seule  inflammation. 
Dans  ce  dernier  essai  (5  mars  1907),  une  cartouche  de 
50  grammes  d'un  mélange  de  100  parties  de  grisoutine  B 
pour  50  parties  de  charbon  de  Salles  et  Montalet,  com- 
primé k  la  densité  de  0,83,  ayant  été  amorcée  h  O^^SO, 
s'est  enflammée  et  a  brftlé pendant  quarante-cinq  secondes 
euviron,  en  faisant  entendre  un  bruit  de  corps  gras  en 
ébullition  ;  il  se  dégage  une  fumée  épaisse  qui  empêche  de 
voir  la  flamme.  La  hauteur  de  la  cartouche  a  été  réduite 
de  12  à  10  centimètres. 

En  résumé,  avec  le  charbon  de  houille  on  a  obtenu,  sur 
près  de  100  essais,  2  déflagrations  fusantes  sous  Taction 
de  Tamorce  au  fulminate. 

RÉSUMÉ  ET  GONCLUSIGNS. 

Par  dépêche  du  29  janvier  1906,  M.  le  Ministre  de  la 
Guerre  a  prié  la  Commission  d'entreprendre,  de  concert 
avec  les  membres  de  la  Commission  du  Grisou  qui  lui 
sont  adjoints,  les  expériences  dont  le  programme  est  in- 
diqué dans  l'avis  de  la  Commission  du  Grisou  du  11  dé- 
cembre 1905.  Par  dépêche  du  30  janvier  1907,  il  a  prié 
la  Commission  de  lui  faire  parvenir,  aussitôt  que  possible, 
son  Rapport  sur  les  causes  des  déflagrations  exceptionnelles 
analogues  à  celle  qui  s'est  produite,  le  7  août  1905,  aux 
mines  de  Salles  et  Montalet. 


164  COMMISSION   DES    SUBSTANCES  EXPLOSIVES 

Les  accidents  relatés  dans  le  dossier  transmis  k  la 
Commission  se  ramènent  à  deux  types  : 

l*"  Des  déflagrations  fusantes  d'explosifs  au  nitrate 
d'ammoniaque  provoquées  par  l'amorce  au  fulminate  et 
dans  lesquelles  le  grisou  ne  paraît  pas  avoir  joué  de  rôle  ; 

2°  Des  inflammations  de  grisou  par  de  la  grisoutine- 
couche  ayant  détoné  régulièrement. 

Conformément  au  programme  de  la  Commission  du 
Grisou,  la  Commission  s'est  surtout  attachée  à  recher- 
cher les  circonstances  dans  lesquelles  peuvent  se  pro- 
duire  les  accidents  du  premier  type. 

D'après  les  essais  entrepris,  la  grisoutine-couche  ne 
paraît  pas  pouvoir  donner  lieu  à  desdéflagrationsfusantes. 
La  môme  conclusion  a  été  formulée  antérieurement  par  la 
Commission  du  Grisou  pour  les  grisoutines  Favier. 

La  Commission  a  recherché  si,  par  des  additions  de 
matières  combustibles,  on  ne  pourrait  pas  faciliter  Tinflam- 
mation  des  grisoutines.  Parmi  les  matières  expérimentées, 
deux,  la  nitroglycérine  et  la  paraffine,  doivent  être  éli- 
minées ;  deux  autres,  le  papier  et  le  coton-poudre,  doivent 
être  retenues;  enfin  Ja  dernière,  le  charbon,  paraît  être 
la  véritable  cause  des  déflagrations  constatées. 

Les  accidents  des  mines  de  Gagnières  se  sont  tous  pro- 
duits en  couche;  d'autre  part,  il  reste  du  poussier  de 
charbon  dans  les  trous  de  mine,  et  ce  charbon 'peut  être  mé- 
langé à  Texplosifpar  l'ouvrier  qui  écrase  l'explosif  au  fond 
du  trou  ;  cependant  la  cartouche-amorce  ne  paraît  pas  devoir 
être  mélangée  de  poussier. 

Enfin,  la  Commission  a  entrepris  des  essais  d'inflamma- 
tion, par  l'amorce  au  fulminate,  de  grisoutine-couche  addi- 
tionnée de  charbon.  Avec  le  charbon  de  bois,  Tinflamma- 
tion  par  l'amorce  est  facilement  obtenue.  Avec  le  charbon 
de  houille,  on  n'a  obtenu  que  deux  inflammations  sur  près 
de  100  essais. 
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En  résumé,  il  peut  se  produire,  dans  les  trous  de  mine 
forés  en  couche,  des  mélanges  de  grisoutine  ou  grisounite 
et  de  charbon.  En  cas  de  raté  de  détonation,  de  tels  mé- 
langes peuvent  donner  lieu  à  des  déflagrations  fusantes 
identiques  à  celles  qui  ont  été  constatées  aux  mines  de  Ga- 
gnières  ;  dans  ce  cas,  Tinflammation  du  grisou,  s'il  y  en  a, 
est  presque  certaine.  En  cas  de  détonation,  le  danger  sera 
moindre  ;  mais  le  charbon  mélangé  à  l'explosif,  en  aug- 
mentant la  température  de  détonation  et  en  produisant  de 
l'oxyde  de  carbone,  pourra  faciliter  Tinllammation  du  gri- 
sou et  faire  perdre  l'avantage  recherché  par  l'emploi  des 
explosifs  de  sûreté. 

La  Commission  estime  que  les  déflagrations  constatées 
aux  mines  de  Gagnières  sont  probablement  dues  à  un  mé- 
lange d'explosif  au  nitrate  d'ammoniaque  et  du  poussier  de 
charbon  qui  existe  dans  les  trous  de  mijie.  Elle  propose 
de  conseiller  : 

i**  Le  curage  soigné  des  trous  de  mine  forés  en  couche; 

2**  La  suppression  des  bourrages  exagérés  pouvant  écra- 
ser les  cartouches  et  les  mélanger  de  charbon  ; 

3**  Le  renforcement  des  amorçages. 

Enfin,  la  Commission  désirerait  être  informée  des  nou- 
veaux accidents  qui  pourraient  se  produire  avec  les  explo- 
sifs de  sûreté  au  nitrate  d'ammoniaque. 

Paris,  le  14  mars  1907. 

Le  Rapporteur^ 

Dautriche. 

m 

Adopté  par  la  Commission  des  Substances  explosives, 
dans  sa  séance  du  14  mars  1907. 

Le  Secrétaire^ 

LiOUVILLE. 

Le  Vice-Président  y 
P.  Vieille. 
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DISCOURS 

PRONONCÉ      AUX      FUNÉRAILLES 

DE  M.  HENRI  BOCHET 

INSPECTEUR   GéNÉRAL  DES   MINES 

Le  1«'  Août  1907, 
Par  M.  AGUILLON,  Inspecteur  Général  des  Mines. 


Messieurs, 

Lorsque  l'un  de  nous  disparaît  pour  Téternel  repos, 
la  douleur  qui  nous  envahit  ne  peut  empêcher  notre 
pensée  de  se  reporter  vers  Tœuvre  réalisée,  la  tâche 
accomplie  par  lui,  encore  plus  que  vers  le  nombre  d'an- 
nées qu'il  a  vécues,  pour  grand  que  ce  nombre  ait  été. 
M.  rinspecteur  Général  Bochet,  que  je  viens  saluer  une 
dernière  fois  au  nom  du  Corps  des  Mines,  en  était  par  Tâge 
le  doyen.  11  s'en  va  à  quatre-vingt-cinq  ans,  ayant  eu  le 
mérite  d'ùtre  de  ceux  qui  auront  révélé  une  nouveauté 
scientifique  utile  ;  son  nom  par  là  restera  lorsque  auront 
disparu  depuis  longtemps  les  affections  et  les  relations  que 
la  vie  crée  et  que  la  mort  supprime. 

A  sa  sortie  cle  TÉcole  des  Mines,  en  1846,  Bochet,  en 
polytechnicien  d'élite,  était  prêt  pour  toutes  les  voies 
scientifiques.  Aussi  ne  faut-il  pas  s'étonner  qu'après  six 
ans  passés  dans  divers  services  de  province  il  fût  rappelé 
à  Paris  pour  enseigner  aux  Elèves  externes  de  TEcole 
des  Mines  la  chimie  générale  d'abord,  la  physique  et  la 
mécanique   ensuite,  en   même  temps  qu'il  était  chargé 
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d'un  service  de  contrôle  de  chemins  de  fer.  Il  avait 
trouvé  sa  véritable  voie.  Pendant  cinq  ans,  de  1856  à 
1861,  ayant  abandonné  son  cours  à  TÉcole  des  Mines,  il 
procéda  avec  ingéniosité  et  méthode  à  de  lentes  et 
patientes  recherches  qui  lui  permirent  de  publier  en  1861 
le  Mémoire  par  lequel  il  montrait  en  quoi  étaient  erronée  s 
les  lois  de  Coulomb  sur  le  frottement  et  comment  elles 
devaient  être  revisées.  Le  coefficient  de  frottement 
n'est  pas  constant,  comme  l'avait  cru  Coulomb  ;  il  varie 
avec  la  vitesse.  La  découverte  de  Bochet,  importante 
pour  la  science  et  capitale  pour  l'exploitation  des  chemins 
de  fer,  vint  trop  tôt  peut-être  pour  son  auteur,  parce  que 
les  vitesses  sur  nos  voies  ferrées  n'étaient  pas  alors  ce 
qu'elles  sont  devenues,  et  Bochet  eut  toujours  trop  de 
détachement  tant  pour  faire  valoir  son  invention  que  pour 
réclamer  une  priorité  incontestée  lorsque,  plusieurs  années 
après,  d'autres,  à  l'étranger,  se  firent  des  réputations  par 
l'application  de  sa  découverte. 

Promu  Ingénieur  en  Chef  à  Chambéry  en  1864,  il  ne 
quitta  cette  résidence  que  pour  revenir  à  Paris,  en  1881, 
au  Conseil  Général  des  Mines.  Il  s'était  spécialement 
attaché  en  Savoie  aux  eaux  minérales  d'Aix-les-Bains, 
dont  il  avait  la  gestion  technique,  et  il  y  acquit  une  noto- 
riété qui  le  fit  appeler  en  1890  par  le  Gouvernement 
Roumain  pour  donner  son  avis  sur  le  captage  des  sources 
de  cette  région. 

Bochet  resta  au  Conseil  Général  des  Mines  jusqu'à  sa 
retraite  en  1892  comme  Inspecteur  Général  de  1"  classe. 

Esprit  original,  primesautier,  prisant  plus  les  résultats 
et  les  faits  que  Tart  des  développements,  il  s'attachait 
plus  à  conclure  qu'à  exposer;  mais  ses  conclusions  va- 
laient par  rexpéricnco  qu'il  avait  acquise  dans  sa  carrière. 

Après  sa  retraite  administrative,  il  s'était  en  quelque 
sorte  retiré  du  monde,  comme  s'il  lui  suffisait  do  revivre 
dans  ce  fils  dont  les  succès  furent  sa  joie  et  sa  récom- 
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pense,  dont  le  labeur  et  la  science  honorent  déjà  notre 
corps  et  dont  la  piété  filiale  nous  donnait,  il  y  a  quelques 
jours  à  peine,  en  Tayant  simplement  mis  au  point  d'une 
main  aussi  légère  que  respectueuse,  un  ancien  travail  du 
père  sur  la  théorie  des  ventilateurs,  où  nous  reconnaissons 
les  qualités  de  science  et  de  pratique  du  classique  mé- 
moire sur  le  frottement  de  1861. 

Telle  fut  cette  vie,  qui  s'est  prolongée  jusqu*aux  ex- 
trêmes limites  de  la  vieillesse,  toute  de  simplicité  et  de 
désintéressement,  et  partant  de  dignité,  traversée  par  un 
éclat  lumineux,  aux  conséquences  fécondes,  dont  la  phi- 
losophie de  Bochet  ne  lui  fit  jamais  tirer  grand  profit  pour 
lui-même.  N'est-ce  pas  plus  qu'il  en  faut,  Messieurs,  pour 
que  nous  nous  inclinions  devant  cette  tombe,  en  pensant 
que  le  souvenir  restera  de  celui  auquel  nous  disons  en 
ce  moment  le  dernier  adieu  ? 
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I.  —  NOTE 

SUR 

L'ilfiLlORATION  DE  U  SÊClRlTfi  DANS  LES  MINES  6RIS01TEOES 

PAR  EMPLOI  D'UN  SOVUM  DISPOSITIF  D  AMORÇAGE  DES  EXPLOSIFS 

Par  M.  LHEURE,  Ingénieur  des  Poudres  et  Salpêtres. 


Il  y  a  quelques  années,  nous  avons  imaginé  nn  nou- 
veau dispositif  d* amorçage  des  charges  explosives  dans 
le  but  d'assurer  leur  détonation  complète  et  de  suppri- 
mer les  «  culots  »  qui  se  produisent  assez  fréquemment 
dans  la  pratique. 

Ce  dispositif  consiste  essentielloment.à  effectuer  Tamor- 
çage  non  plus  en  un  point  de  la  charge,  mais  sur  toute 
sa  longueur,  en  prolongeant  le  détonateur  ordinaire  par 
im  tube  ou  cordeau  détonant  k  enveloppe  métallique. 

Nous  avons  recherché  si  ce  mode  d'amorçage  était  de 
nature  à  augmenter  la  sécurité  dans  les  mines  grisou- 
teuses,et  nous  nous  proposons  d'indiquer  les  résultats  de 
notre  étude. 

!•  —  CARACTÉRISTIQUES  DU  TUBE  OU  CORDEAU 
DÉTONANT  D AMORÇAGE. 

Le  nouveau  procédé  d'amorçage  peut  s'appliquer  avec 
un  tube  détonant   quelconque.  On  aurait  donc  pu  se  bor- 
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ner  à  employer  les  tubes  détonants  étudiés  autrefois  par 
la  Commission  des  Substances  explosives. 

Nous  avons  jugé  préférable  de  préparer,  suivant  les 
procédés  do  fabrication  indiqués  par  cette  Commission 
[Mémorial  des  Poudres  et  Salpêtres,  t.  II),  un  autre  tube 
ou  cordeau  détonant  mieux  approprié  à  Tusage  industriel 
que  nous  avions  en  vue . 

C^  tube  est  à  ûme  de  trinitrotoluène  et  à  enveloppe  de 
plomb;  il  peut  être  étiré  à  différents  diamètres.  Pour 
l'amorçage  des  explosifs  usuels,  on  a  adopté  un  tube  de 
ô^^jô  à  6  millimètres  de  diamètre  extérieur  et  4  milli- 
mètres environ  de  diamètre  de  Tùme  explosive. 

Le  trinitrotoluène  étant  très  peu  sensible  et  très  stable, 
les  cordeaux  détonants  fabriqués  avec  cet  explosif  pré- 
sentent un  très  haut  degré  de  sécurité  dans  les  manipu- 
lations et  la  mise  en  œuvre. 

Pour  Tamorçage  correct  d'un  de  ces  cordeaux,  il  faut 
employer  un  détonateur  de  la  force  de  1  gramme  de  ful- 
minate au  minimum.  L'artifice  détone  alors  avec  une 
vitesse  qui  varie  avec  le  diamètre  et  qui  est  voisine 
de  6.000  mètres  par  seconde  pour  le  cordeau  de  6  milli- 
mètres extérieur.  Ce  cordeau  produit  des  effets  d'excita- 
tion explosive  comparables  à  ceux  du  fulminate  à  égalité 
de  volume  et  supérieurs  à  ceux  de  ce  corps  à  égalité  de 
poids  d'explosifs. 

Quand  Tamorce  initiale  est  insuffisante  ou  mal  dispo- 
sée, il  se  produit  un  raté  de  détonation  avec  déchique- 
tage  de  la  partie  du  tube  voisine  de  Tamorce,  mais  sans 
combustion  fusante. 

Les  produits  fournis  par  la  détonation  sont,  d'abord,  des 
parcelles  de  plomb  provenant  du  déchiquetage  de  l'enve- 
loppe, puis  les  produits  de  décomposition  du  trinitroto- 
luène, c'est-à-dire, d'après  les  analyses  du  D""  Bichel  pu- 
bliées dans  diverses  revues  : 
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C02 3,7   p.   iOO 

CO 70,5 

H 1,7 

Az 19,9 

C '. 4,2 

100,0 

La  température  de  détonation  du  trinitrotoluëne,  en 
partant  du  mode  de  décomposition  ci-dessus,  est  de  2.428*. 

U.  —  DEGRE  DE  SECURITE,  DANS  LES  MINES  QRISOU- 
TEUSES,  DE  l'amorçage  PAR  TUBE  DÉTONANT  AU  TRI- 
NITROTOLUÈNE. 

On  a  vu  que  le  tube  détonant  choisi  pour  l'amorçage 
donnait  naissance  à  des  produits  combustibles  (Pb,  CO, 
H,  G).  D'autre  part,  les  explosifs  de  sûreté  réglemen- 
taires en  France  renferment  toujours  un  excès  d'oxygène. 
A  priori,  il  y  a  donc  possibilité  de  réactions  secondaires 
entre  les  produits  de  la  détonation  de  l'explosif  et  ceux 
de  la  détonation  du  cordeau,  et  par  suite  il  convient 
d'examiner  l'action  sur  le  grisou  non  pas  seulement  du 
cordeau  détonant  seul,  mais  aussi  celle  de  l'ensemble, 
cordeau  détonant  et  explosif. 

A ,  Tube  détonant  seul.  —  Cet  artifice  ne  satisfait  pas 
à  Tune  des  conditions  imposées  par  les  règlements  fran- 
çais, puisqu'il  donne,  par  détonation,  des  gaz  combustibles. 
Mais  la  pratique  des  explosifs  de  sClreté  étrangers  a 
montré  que  c'était  là  un  point  secondaire,  et  d'ailleurs  les 
gaz  du  cordeau  ne  constitueraient  jamais  qu'une  fraction 
insignifiante  des  gaz  de  la  charge. 

Nous  nous  sommes  donc  borné  à  rechercher  si  les  con- 
ditions de  température  étaient  observées. 

La  température  de  détonation  du  trinitrotoluène,  2.428**, 
est  bien  supérieure  à  la  limite  de  1 .500*'  imposée  par  les 
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règlements  français;  mais  il  faut  tenir  compte  d'un  abais- 
sement notable  de  la  température  par  suite  du  travail  de 
rupture  de  Tenveloppe  en  plomb. 

A  notre  connaissance,  il  n'existe  aucune  donnée  per- 
mettant de  calculer  théoriquement  cet  abaissement  de 
température,  et  le  degré  de  sécurité  des  cordeaux  dé- 
tonants dans  le  grisou  ne  peut  être  déterminé  que  par 
la  méthode  expérimentale. 

MM.  Watteyne  et  Stassart  ont  bien  voulu  essaj'er  les 
tubes  détonants  au  trinitrotoluène  à  la  station  de  Frame- 
ries  en  adoptant  le  mode  opératoire  employé  autrefois 
par  la  Commission  des  Substances  explosives  (artifice  dis- 
posé au  milieu  du  mélange  grisouteux  et  non  pas  à  Tinté- 
rieur  d'un  mortier  de  tir).  Les  essais  ont  porté  sur  le 
tube  d'amorçage  de  6  millimètres  extérieur,  suffisant 
pour  tous  les  explosifs  usuels,  et  aussi  sur  un  cordeau  de 
plus  petit  diamètre,  n'ayant  guère  que  2  millimètres  d'âme 
explosive  et  4  millimètres  de  diamètre  extérieur. 

Cordeau  de  G  inUlimètres,  —  Ce  cordeau  était  amorcé  à 
une  extrémité  avec  un  détonateur  électrique  de  2  grammes 
de  fulminate  et  fermé  à  l'autre  extrémité  pour  empêcher 
le  contact  direct  de  l'âme  explosive  avec  le  grisou.  On  a 
obtenu  les  résidtats  suivants  : 

Longueur  de  0",70 Non-inilammation. 

Longueur  de  2  mètres Inflammation. 

La  longueur  limite  compatible  avec  la  sécurité,  dans  le 
milieu  grisouteux  lui-même ^  est  donc  de  0",70  au  moiiis. 

Avec  les  diamètres  courants  des  cartouches  de  mine, 
cette  longueur  de  0", 70  permettrait  d'amorcer  une  charge 
explosive  de  plus  de  0''*,500,  bien  supérieure  aux  charges 
limites  trouvées  dans  les  stations  d'essais  pour  les  gri- 
sounites  françaises.  On  peut  donc  dire  que  le  cordeau 
d'amorçage  présenterait  dans  le  grisou  un  degré  de  sécu- 
rité supérieur  à  celui  des  explosifs  réglementaires. 
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En  se  plaçant  au  pt>int  Je  vue  «le  la  théorie  frani;aise 
(les  inflammations  «ie  trrisnii,  basée  sur  raoti«»n  Je  la  teni- 
pérature  seule,  on  peut  conclure  des  essais  pratiques  de 
Frameries  que  les  gaz  de  la  détonati'»n  du  cordeau 
d'amorçage  ne  sont  pas  à  une  température  sensiblement 
supérieure  à  l.&JJ'. 

Cordeau  de  4  millim^tre<.  —  Ce  cordeau  était  muni 
d'une  tresse  de  jute  recouvrant  l'enveloppe  en  plomb  à 
laquelle  correspond  le  diamètre  de  4  millimètres. 

I^  cordeau  était  amorcé  à  une  de  ses  extrémités  avec 
un  détonateur  électrique  de  2  grammes  de  fidminate. 
L'autre  extrémité  était  librement  ouverte,  Tàme  explo- 
sive étant  en  contact  avec  le  grisnu.  On  a  i>btenu  les 
résultats  suivants  : 
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L'inflammation  constatée  flans  l'essai  n**  2  parait  due  à 
une  défectuosité  dans  le  racconl  des  deux  tronçons  du 
cordeau  détonant.  Il  est  probable  que  l'opérateur,  uon 
habitué  au  maniement  du  fardeau,  aura  pincé  quelques 
Ws  de  la  tresse  en  jute  entre  les  deux  âmes  explosives  à 
raccorder  et  que  ces  fils  auront  arrêté  la  détonation  en 
se  carbonisant  et  enflammant  ainsi  le  grisou. 

Si  Ton  élimine  cette  expérience  suspecte,  on  ost  amené 
à  conclure  que  le  cordeau  de  4  millimètres  présente  une 
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sécurité  très  grande  dans  le  grisou  et  qu'il  peut  être 
employé,  même  sous  de  grandes  longueurs,  dans  le  mé- 
lange grisou teux  lui-môme. 

B.  Cordeau  détonant  et  explosif.  —  On  examinera  succes- 
sivement les  deux  cas  limites  qui  encadrent  tous  les  cas 
possibles  de  la  pratique,  à  savoir  :  1**  absence  totale  de 
réactions  secondaires  entre  les  produits  du  cordeau  et 
ceux  de  Texplosif  ;  2**  combustion  totale  des  produits  du 
cordeau  dans  l'excès  d'oxygène  de  l'explosif. 

Premier  cas.  —  Absence  de  réactions  secondaires.  — 
L' effet  du  nouvel  amorçage  se  borne  alors  à  introduire 
dans  la  masse  gazeuse  provenant  de  la  détonation  de 
l'explosif  une  quantité  supplémentaire  de  gaz,  sensible- 
ment à  la  môme  température  que  les  premiers  (environ 
1.500*),  comme  on  Ta  vu  précédemment. 

Avec  les  diamètres  usuels  des  cartouches  de  mine,  on 
peut  compter,  dans  Tamorçage  par  cordeau  de  6  milli- 
mètres, environ  : 

2  parties,  en  poids,  de  trinitrotoluène 
et     10  parties,  en  poids,  de  plomb 
pour  100  parties,  en  poids,  de  la  charge  explosible. 

Dans  la  détonation,  le  plomb  de  Tenveloppe  reste  à 
basse  température,  et  le  supplément  de  gaz  chauds  se 
réduit  par  suite  à  2  p.  10<.)  du  poids  de  la  charge. 

La  conséquence  serait  une  diminution  de  2  p.  100  dans 
le  poids  de  la  charge  limite  d'explosif.  Cette  diminution 
est  tout  à  fait  négligeable. 

Deuxième  cas.  —  Combustion  totale  des  produits  du 
cordeau  dans  V explosif .  —  Tout  se  passe,  dans  ce  cas, 
comme  si  on  avait  incorporé  dans  les  composants  de 
l'explosif  2  p.  100  de  trinitrotoluène  et  10  p.  100  de  plomb. 

On  peut  calculer  théoriquement  l'augmentation  de  tem- 
pérature résultant  de  cette  modification  de  dosage. 
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Le  calcul  montre  qu'une  addition  de  i  p.  10)  de  trini- 
tponaphtalinc  à  la  grisounite-couche  Favier  (à  4,5  p.  100 
de  trinitronaphtaline)  augmente  sa  température  de  déto- 
nation d'un  peu  moins  de  100*.  Avec  le  trinitrotoluène, 
moins  riche  en  carbone  que  la  trinitronaphtaline,  l'aug- 
mentation de  température  sera  un  peu  moindre.  Sans 
faire  un  calcul  rigoureusement  exact,  on  peut  donc  estimer 
à  150"*  en  nombre  rond  raccroissement  de  temj>érature  ré- 
sultant de  Tincorporation  de  2  p.  1(X)  de  trinitrotoluène 
dans  la  grisounite  Favier. 

L'addition  de  10  p.  100  de  plomb  donne  une  augmen- 
tation de  température  sensiblement  égale  à  la  précédente 
dans  l'hypothèse  de  la  transformation  complète  de  Pb 
en  PbO-,  qui  est  l'oxyde  de  plomb  dégageant  le  plus  de 
chaleur  (évaluation  faite  en  prenant  63%4  comme  chaleur 
de  formation  de  PbO-  et  0,10  comme  chaleur  spécifique 
de  cet  oxyde). 

On  arrive  donc,  en  définitive,  h  une  augmentation  de 
température  de  300**  environ,  qui  transformerait  les  explo- 
sifs pour  travail  en  couche  en  explosifs  pour  travail  dans 
le  rocher. 

Suivant  qu'on  envisage  l'un  ou  l'autre  des  deux  cas 
limites  étudiés,  on  voit  que  les  conclusions  sont  très  diffé- 
rentes. Au  point  de  vue  de  l'emploi  de  l'amorçage  par 
cordeau  détonant  dans  le  grisou,  il  est  donc  capital  de 
savoir  si,  dans  la  pratique,  on  se  rapproche  du  premier 
cas  limite  ou  du  deuxième,  autrement  dit  d'établir  si  la 
combustion  du  cordeau  se  trouve,  ou  non,  réalisée  dans 
les  conditions  d'emploi. 

Pour  élucider  cette  question,  on  a  eu  recours  k  des 
essais  de  détonation  en  trous  de  mine  forés  dans  un  ter- 
rain argileux.  La  détonation,  dans  ces  conditions  expéri- 
mentales, détermine  la  formation  d'un  globe  de  compres- 
sion dont  les  parois  font  en  quelque  sorte  l'effet  d'un  filtre, 
laissant  passer  les  gaz  résultant  de  la  détonation,   mais 

Tome  XII,  1907.  12 
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retenant  à  leur  surface  une  fraction  plus  ou  moins 
grande  des  particules  solides.  L'examen  des  parois  du 
globe  peut  ainsi  fournir  des  renseignements  sur  la  nature 
des  réactions  effectuées  pendant  la  détonation. 

Par  exemple,  la  détonation  du  cordeau  au  trinitroto- 
luène  seul,  sans  charge  explosive,  détermine  sur  les 
parois  du  trou  de  mine  un  dépMdenoir  de  fumée  montrant 
qu'il  existe  du  carbone  libre  dans  les  produits  de  déto- 
nation du  trinitrotoluène,  conformément  à  ce  qu'on  avait 
déjà  établi  par  des  analyses  directes. 

Pour  étudier  les  réactions  du  cordeau  sur  l'oxygène  du 
nitrate  d'ammoniaque,  on  a  fait  détoner  des  cartouches  de 
nitrate  seul  amorcées  avec  un  cordeau  de  7"",3  de  dia- 
mètre extérieur.  On  a  constaté  sur  les  parois  du  globe  un 
dépôt  de  noir  de  fumée  montrant  que  le  carbone  du  trini- 
trotoluène ne  s'était  pas  brûlé  dans  le  nitrate.  D'après  les 
dimensions  du  globe,  la  décomposition  du  nitrate  avait  été 
complète,  et  d'ailleurs  on  n'a  retrouvé  aucune  trace  de 
résidus. 

La  non-oxydation  de  particules  ténues  de  carbone  à 
haute  température  rend  très  pi'obable  là  non-oxydation 
des  autres  éléments  combustibles  du  cordeau.  Si  la  com- 
bustion de  ces  produits  n'est  pas  réalisée  dans  le  nitrate 
seul,  elle  ne  le  sera  pas,  a  fortiori^  dans  la  grisounite 
Favier,  oîi  l'oxygène  libre  est  plus  dilué  et  existe  en  quan- 
tité moindre  que  dans  le  nitrate  seul. 

Des  essais  ayant  montré  que  la  combustion  du  cordeau 
peut,  au  contraire,  être  obtenue  dans  le  chlorate  de 
potasse  et  dans  certains  explosifs  chlorates  à  excès  d'oxy- 
gène, nous  avons  procédé,  le  môme  jour  et  dans  le  même 
terrain,  à  des  expériences  comparatives  entre  le  nitrate 
«l'ammoniaque  et  un  explosif  formé  de  95  parties  de  chlo- 
rate de  potasse  et  5  parties  de  glycérine  (ce  dernier 
explosif  a  une  température  de  détonation  d'environ 
1.500*  et  un  excès  d'oxygène  comparable  à  celui  de  la 
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grisounite-couche  Favier).  On  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants : 

DKTONATIONS   EN  TROUS   DE   MINE   AVEC    BOURRAGE    DE   0™,60. 


cxPLOsirs 


95  chlorate  de  po- 
tasse. 
5  g'iyeérine. 
3  cartooehes    de 
100  (rr. 


Nitrate  d'ammonia- 
que seul  en  carteo- 
ebes  comprimées 
à  20^9,  par  emS. 

3  eartooches  de 
50  grammes. 


MODE  D  AMORÇAGE 


Tube  détonant  au 
trîoitrotoloène  de 
5*",5  environ,  ira- 
Tersant  les  3  car- 
touches. 


Tube  détonant  au 
trinitrotoluène  de 
7""3,  traversant 
les  3  cartouches. 


nisOLTATS 


Détonation  complète. 
Pror.dugrlobe,0-,68. 
Diamètre,  0».33. 
Volume,  0-3,039. 
V 

p  =  0,1-^. 


Détonation  complète. 
Prof. du  globe,0»,  J9. 
Diamètre,  0",3!. 
Volume,  0-3,030. 

l  =  0,'>0. 


OBSEHVATIOMS 


Les  parois  du  globe 
présenten tdes 
stries  très  nettes 
avec  des  taches 
jannfttres  plus  ou 
moins  prononcées. 


Les  parois  du  globe 
sont  couvertes  de 
noir  de  fumée. 


La  diflférence  d'aspect  des  deux  globes  est  extrême- 
ment nette  :  d'une  part,  on  observe  des  colorations  jau- 
nâtres accusant  Toxydation  du  plomb  sans  aucune  trace 
de  noir  de  fumoe  et,  d'autre  part,  au  contraire,  un  dépôt 
très  accentué  de  noir  de  fumée  sans  trace  de  coloration 
jaunâtre. 

Ces  expériences  sont  faciles  à  reproduire.  Elles  mon- 
trent que,  dans  la  pratique,  le  cordeau  d'amorçage  ne  se 
brûle  pas,  d'une  façon  appréciable,  dans  le  nitrate  d'am- 
moniaque, et  qu'on  se  rapproche  du  premier  des  cas  limites 
envisagés  précédemment. 

On  en  conclut  que  le  tube  détonant  au  trinitrotoluène 
agirait  réellement  comme  détonateur  et  non  comme  com- 
bustible avec  les  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque,  et 
qu'il  n'introduirait  aucun  élément  nouveau  de  danger  dans 
les  mines  grisouteuses.  La  température  de  détonation  ne 
serait  pas  augmentée  et  la  limitation  des  longueurs  de 
cordeau  à  employer  se  trouverait  réalisée  automatique- 
ment par  la  limitation  imposée  aux  charges  explosives, 
moins  sûres  dans  le  grisou  que  le  cordeau  lui-même. 
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III.  —  COMPARAISON  ENTRE  l' AMORÇAGE  ACTUEL  ET  l/ AMOR- 
ÇAGE PAR  TUBE  DÉTONANT  AU  POINT  DE  VUE  DES 
AVANTAGES  ET  DES  INCONVÉNIENTS  DANS  LES  MINES 
GllISOUTEUSES. 

Cette  comparaison  a  été  faite,  d'abord  d'une  façon  en 
quelque  sorte  théorique,  d'après  des  essais  de  laboratoire, 
puis  d'une  façon  pratique,  d'après  des  essais  d'exploita- 
tion courante  dans  les  mines. 

A,  Comparaison  théorique.  —  D'après  les  propriétés 
générales  des  cordeaux  détonants,  on  peut,  a  priori^  pré- 
voir dans  l'emploi  du  nouvel  amorçage  les  avantages 
suivants  : 

Détonation  assurée  de  toute  la  charge  explosive,  quelle 
que  soit  sa  longueur  ; 

Suppression  certaine  des  culots  ; 

Impossibilité  de  décompositions  anormales  (tardives  ou 
fusantes). 

On  a  vu  précédemment  que  l'amorçage  par  cordeau 
détonant  ne  modifierait  pas  la  température  de  détonation 
des  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque. 

Cet  amorçage  augmenterait  leur  \itesse  de  décomposi- 
tion et  la  rapprocherait  de  la  vitesse  de  détonation  du 
cordeau  (6.00Ô  mètres  environ  par  seconde),  sans  que 
nous  ])uissions  dire,  à  l'avance,  si  cette  modification 
serait  favorable  ou  défavorable  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  dans  le  grisou.  D'après  les  idées  généralement 
admises  à  l'étranger,  les  fortes  vitesses  de  décomposi- 
tion seraient  défavorables  à  la  sécurité,  mais  aucune 
justification  n'a  été  donnée  de  cette  façon  de  voir,  et  cer- 
taines expériences  faites  anciennement  par  la  Commis- 
âion  des  Substances  explosives  tendraient  au  contraire  à 
faire  admettre  que  l'augmentation  de  la  vitesse  de  déto- 
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nation  est  favorable  à  la   sécurité  dans  le  grisou  et  les 
poussières. 

En  définitive,  Tamorçage  au  cordeau  modifierait  le 
fonctionnement  des  explosifs  de  sûreté.  Certaines  de  ces 
modifications  seraient  certainement  avantageuses  ;  aucune 
De  paraît,  a  priori^  devoir  être  désavantageuse. 

Dans  la  comparaison  précédente,  nous  avons  supposé 
que  Ton  continuerait  à  utiliser  les  types  actuels  d'explo- 
sifs. Si  Ton  envisage  la  question  de  la  sécurité  du  grisou 
au  point  de  vue  plus  général  de  la  reclierclie  de  nouvelles 
compositions  antigrisouteuses,  on  peut  se  rendre  compte 
que  l'emploi  du  nouvel  amorçage  donnerait  des  facilités 
nouvelles  pour  la  solution  du  problème  : 

l"  Il  permettrait  défaire  détoner  correctement  en  trous 
de  mine  certains  mélanges  à  haute  sûreté  dans  le  grisou, 
laissés  de  côté  jusqu'ici  par  suite  d'une  aptitude  insuffi- 
sante à  la  détonation,  en  particulier  les  mélanges  de  ni- 
trate d'ammoniaque  et  naphtaline  ou  mononitronaphtaline, 
étudiés  autrefois  par  la  Commission  des  Substances  explo- 
sives. 

2*  L'amorçage  au  cordeau  donnerait  la  possibilité  de 
conférer  aux  poudres  lentes  le  fonctionnement  brisant  et 
de  supprimer  ainsi  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  à  l'essai 
de  ces  mélanges  comme  explosifs  de  sûreté.  Nous  avons 
vérifié  que  la  poudre  noire,  amorcée  par  le  cordeau,  don- 
nait dans  le  terrain  naturel  des  globes  de  compression 
comparables  à  ceux  des  explosifs  brisants. 

3'*C'et  amorçage  permettrait,  selon  toute  vraisemblance, 
l'utilisation  du  nitrate  d'ammoniaque  seul  comme  explosif 
dans  les  mines.  Nous  avons  pu  en  efl'et  obtenir  avec  ce 
sel,  soit  dans  le  terrain  naturel,  soit  dans  des  blocs  de 
grès,  la  décomposition  complète  avec  production  d'un  tra- 
vail comparable  à  celui  des  grisounite8,et  quelques  essais 
effectués  dans  les  mines  ont  confirnu'^  ces  résultats.  Hien 
que  le  cordeau  à  employer  à  cet  efl'et  (7""", 5  environ  de 
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diamètre  extérieur)  soit  moins  sûr  dans  le  grisou  que  le 
cordeau  ordinaire  de  6  millimètres,  il  est  néanmoins  per- 
mis de  supposer  que  le  système  «  cordeau  de  7*"", 5  — 
nitrate  seul  »  serait  de  nature  à  donner  de  bons  résultats 
dans  le  grisou,  puisque  le  cordeau  ne  se  brûle  pas  dans  le 
nitrate. 

Ces  quelques  exemples  suffisent,  croyons-nous,  à  mon- 
trer que  remploi  du  cordeau  détonant  pour  Tamorçage  des 
charges  de  mines  étendrait  considérablement  le  champ  des 
recherches  pour  les  explosifs  de  sûreté. 

B,  Comparaison  pratique. —  La  Compagnie  des  Mines  de 
Lens  a  bien  voulu  expérimenter  dans  les  conditions  delà 
pratique  le  nouveau  mode  d*amorçage.  Les  essais  ont 
porto  sur  la  grisounite-couche  Favier  comprimée  en  car- 
touches percées  d'un  canal  axial  pour  le  passage  du  cor- 
deau. 

Le  mode  opératoire  était  le  suivant  : 

On  déroulait  à  Tune  de  ses  extrémités  une  couronne  de 
cordeau  détonant  en  redressant  le  mieux  possible  la  par- 
tie déroulée.  On  embrochait  une  à  une  sur  la  partie  droite 
du  cordeau  toutes  les  cartouches  composant  la  charge  de 
mine,  et  on  amorçait  l'extrémité  du  cordeau  avec  un  déto- 
nateur ordinaire  muni  de  sa  mèche  de  mise  de  feu  ou  avec 
un  détonateur  électrique. 

Dans  les  deux  cas,  le  fond  du  détonateur  était  appuyé 
contre  Tâme  du  cordeau.  La  réunion  était  effectuée  au 
moyen  d'un  tube  de  raccord  en  laiton  qu'on  sertissait  à  un 
bout  sur  le  cordeau  et  qu'on  serrait  à  l'autre  bout  sur  le 
détonateur  au  moyen  d'une  coulisse  [fig.  1).  On  faisait 
alors  glisser  les  cartouches  de  façon  à  les  appuyer  l'une 
contre  l'autre,  la  première  masquant  le  détonateur.  On 
coupait  le  cordeau  à  la  longueur  voulue  en  repliant  légè- 
rement l'extrémité  pour  maintenir  la  file  des  cartouches. 
On  introduisait  la  charge  dans  le  trou  de  mine  et  on  l'en- 
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fonçait  jusqu'au  fond  du  trou.  On  procédait  enfin  au  bour- 
rage dans  les  conditions  liabiluelles  [fig.  3). 


I  e  du  TGCcurd^Ei  LaîLon 
iilnii  als  ia  Jêtonttmjc. 


I 


Rfsullats  des  essais.  —  Ces  résultats  ont  été  résumés 
<te  la  façon  suivante  dans  une  lettre  de  M.  Heumaux, 
directeur  de  la  Compagnie  des  Mines  de  Lens  : 
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«  Nous  avons  procédé,  à  notre  fosse  n°  1,  aux  essais  du 
«  cordeau  détonant  au  trinitrotoluène  employé  avec  la 
((  poudre  Favier  comprimée.  Nous  avons  pu  constater  les 
«  faits  suivants  : 

«  1'*  Le  cordeau  détonant  provoque  la  détonation  com- 
«  plète  de  toutes  les  cartouclies  de  poudre  Favier  compri- 
<i  mée  qui  composent  la  cliarge  de  chaque  trou  de  mine  ; 
t<  aucune  détonation  partielle  n'a  été  relevée. 

«  2""  On  a  pu  avec  le  cordeau  faire  détoner  des  car- 
«  touches  comprimées  de  nitrate  d'ammoniaque  pur. 

«  o*"  Les  charges  d'explosifs  Favier  ont  été  réduites  de 
«   20  p.  100  tout  en  donnant  le  même  résultat. 

«  4"  Nous  avons  pu  remplacer  la  poudre  Favier  B,  qui 
«  n'est  pas  de  sûreté  pour  le  grisou,  par  de  la  poudre 
((  Favier-couche  k  température  de  détonation  inférieure 
«  à  1.5<X)",  et  cela  avec  une  réduction  de  20  p.  100  sur 
<(  le  poids  de  Texplosif. 

<(  Je  vous  autorise  à  communiquer  ma  lettre  à  MM.  les 
«  membres  de  la  Commission  du  grisou,  qui  certainement 
((  s'intéresseront  aux  avantages  que  procure  l'emploi  du 
«  cordeau  et  dont  les  principaux  sont  :  suppression  des 
«  détonations  incomplètes,  réduction  du  poids  des  charges, 
«  possibilité  d'employer  des  explosifs  à  très  l)asse  tempéra- 
«  turc  de  détonation.  » 

niscKssioft  (les  résultats.  — Les  essais  de  Lens  montrent 
tout  d'abord  que  le  nouveau  mode  d'amorçage  peut  être 
employé,  sans  inconvénients  pratiques,  dans  une  exploi- 
tation courante.  On  doit  ajouter  néanmoins,  bien  que  ce 
point  n'ait  pas  été  signalé  par  les  Mines  de  Lens,  que  le 
chargement  d'un  trou  de  mine  en  une  seule  opération  est 
plus  délicat  que  le  chargement  actuel  par  cartouches  in- 
troduites successivement. 

Par  contre,  le  chargement  en  une  seule  fois,  imposé 
par  l'amorçage  au  cordeau,  présente  l'avantage  d'empê- 
cher d'une  façon  absolue  les  mélanges  d'explosif  et  de 
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charboii  qui  sont  de  nature  à  augmenter  la  température 
de  détonation  et  qui  paraissent  avoir  été  la  cause  des  dé- 
compositions fusantes  observées  à  plusieurs  reprises  dans 
des  mines  du  Gard. 

Les  essais  de  Lens  ont  fourni  la  preuve  expérimentale 
que  Tamorçage  au  cordeau  assurait  la  détonation  com- 
plète des  explosifs  Favier  sous  forme  comprimée.  Ce  ré- 
sultat était  à  peu  près  certain  a  priori^  d'autant  plus  que 
nous  avions  vérifié  dans  des  essais  préalables  que  le  cor- 
deau au  trinitrotoluene  faisait  détoner  des  cartouches 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  vides  ou  par  des 
cartouches  en  terre,  dispositif  qui  nous  avait  paru  suscep- 
tible d'application  dans  les  travaux  d'abatage  du  charbon. 

Quant  à  Taugmentation  importante  d  effet  utile  des 
explosifs,  signalée  par  les  Mines  do  Lens,  elle  était  tout  à 
fait  inattendue,  et  nous  avons  cherché  à  savoir  si  le 
bénéfice  de  20  p.  100  pouvait  être  considéré  comme  établi 
rigoureusement.  L'évaluation  du  travail  produit  par  un 
explosif  présente  en  effet  une  très  grande  incertitude, 
quand  les  essais  ne  sont  pas  suffisamment  prolongés. 

D'après  les  renseignements  obtenus ,  le  chiffre  de 
20  p.  100  n'a  pas  été  seulement  déterminé  dans  quelques 
essais,  mais  contrôlé  ensuite  dans  Texploitation  courante 
où  les  charges  ont  pu  être  réduites  uniformément  de 
2U  p.  100  sans  diminution  du  travail  produit.  Pour  effec- 
tuer commodément  cette  réduction  de  charge,  on  avait 
préparé  des  cartouches  de  80  grammes  (poids  brut)  de 
grisounite  comprimée  qu'on  substituait  sur  les  chantiers 
aux  cartouches  normales  de  100  grammes  (poids  brut). 
Les  expériences  de  contrôle  ont  porté  sur  plus  de 
200  kilogrammes  d'explosif. 

Les  conclusions  de»  Mines  de  Lens  présentent  donc  de 
sérieuses  garanties,  et  il  faut  admettre  que  l'emploi  du 
cordeau  augmente  notablement  le  rendement  de  la  gri- 
sounite Favier. 
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Omette  augmentation  no  peut  s'expliquer  par  une  com- 
l)ustion  du  cordeau  dans  Texcès  d'oxygène  de  Texplosif, 
car  on  a  vu  que  le  cordeau  fonctionne  uniquement  comme 
détonateur  et  non  pas  comme  combustible  supplémen- 
taire. D'ailleurs  cette  combustion  elle-même  ne  justifie- 
rait pas  une  augmentation  de  20  p.  100. 

L'accroissement  de  brisance  procuré  par  l'emploi  du 
cordeau  n'explique  pas  non  plus  l'augmentation  de  ren- 
dement,car  cet  accroissement  de  brisance  constitue  plutôt 
un  désavantage  dans  les  terrains  dont  la  dureté  n'est  pas 
très  grande.  Et,  d'ailleurs,  l'augmentation  de  brisance 
prévue  d'après  les  propriétés  du  cordeau  n'a  pas  été  si- 
gnalée dans  les  essais  de  Lens. 

Pour  expliquer  un  bénéfice  notable  sur  le  rendement 
de  l'explosif,  on  est  conduit  à  admettre  que  lagrisounite 
Favier  ne  détone  pas  complètement  avec  l'amorçage  or- 
dinaire, même  quand  on  ne  remarque  pas  de  culots  au 
fond  des  trous,  et  querinduence  favorable  du  cordeau  est 
due  à  une  décomposition  plus  complète  de  l'explosif  sous 
l'action  d'un  amorçage  plus  efficace. 

Pour  discuter  la  vraisemblance  de  cette  hypothèse,  il 
faut  remarquer  que  la  grisounite-couche  Favier  renferme 
73  p.  100  de  nitrate  d'ammoniaque  en  excédent  sur  la  quan- 
tité nécessaire  jïour  brûler  complètement  la  trinitronaph- 
talinc.  D'autre  part,  les  essais  mentionnes  au  chapitre  II 
montrent  que  le  nitrate  d'ammoniaque  ne  cède  que  dif- 
ficilement son  oxygène,  puisqu'il  ne  brftle  pas  le  cordeau 
d'amorçage.  Dès  lors  il  est  très  admissible  qu'une  partie 
du  nitrate  d'ammoniaque  de  l'explosif  Favier  reste  inal- 
térée ou  du  moins  ne  se  décompose  pas  suivant  la  for- 
mule 

Az2H*03  z^  Az2  +  2H20  +  0, 

admise  pour  le  calcul  des  températures  de  détonation. 
L'hypothèse  d'une  décomposition  incomplète  de  la  gri- 
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sounite  Favier  se  concilierait  très  bien  avec  la  formation 
fréquente  des  «  culots  »  qui  seraient  alors  une  forme 
visible  de  la  décomposition  incomplète.  De  plus,  elle 
fournirait  une  explication  de  la  faiblesse  des  charges  li- 
mites obtenues  avec  la  grisounite  Favier  dans  les  stations 
d'essai  des  explosifs  antigrisouteux,  la  basse  tempéra- 
ture de  détonation  attribuée  à  cet  explosif  pouvant  être 
dépassée  dans  un  mode  de  décomposition  s'éloignant  de 
la  formule  théorique.  Enfin  elle  ferait  comprendre  que 
les  Mines  de  Lens  n'aient  pas  signalé  une  augmentation 
très  nette  de  la  brisance  dans  les  explosifs  amorcés  par 
le  cordeau,  la  vivacité  du  cordeau  ayant  pu  être  com- 
pensée en  partie  par  une  augmentation  de  la  lenteur  de 
l'explosif  lui-même,  dont  le  mode  de  décomposition  aurait 
été  modifié. 

Si  l'hypothèse  précédente  était  exacte,  l'amorçage  au 
cordeau  présenterait  un  avantage  considérable  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  :  il  régulariserait  la  décomposition 
de  la  grisounite  Favier  et  la  rapprocherait  de  la  décom- 
position théorique  à  laquelle  correspond  la  température 
de  1.500^ 

En  tout  cas,  abstraction  faite  de  toute  hypothèse, 
l'amorçage  au  cordeau  permettrait  une  diminution  appré- 
ciable des  charges  explosives,  ce  qui  est  un  avantage  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  dans  le  grisou. 

Cette  diminution  des  charges  compenserait  en  outre, 
en  grande  partie,  les  frais  supplémentaires  dus  à  l'emploi 
du  cordeau  et  rendrait  ce  mode  d'amorçage  acceptable 
au  point  de  vue  économique. 

On  s'est  borné,  dans  les  essais  pratiques,  à  étudier  l'em- 
ploi de  l'amorçage  au  cordeau  avec  les  grisounites  Favier 
susceptibles  d'être  moulées  en  cartouches  comprimées  et 
86  prêtant  ainsi  d'une  façon  simple  à  la  mise  en  oiuvre  du 
nouveau  dispositif  d'amorçage. 

Nous  croyons,  toutefois,  devoir  signaler  que  l'amorçage 
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par  cordeau  pourrait  s'appliquer  aux  grisoutines  à  base  de 
nitroglycérine  avec  la  modification  suivante  :  l'amorçage 
serait  latéral,  le  cordeau  étant  disposé  à  l'intérieur  du 
trou  de  mine,  appuyé  contre  la  paroi  et  dépassant  le  trou 
de  quelques  centimètres.  Les  cartouches  seraient  intro- 
duites une  à  une  à  côté  du  cordeau  et  tassées  à  la  façon 
ordinaire. 


Le  bourrage  serait  effectué  sans  iulniduction  de  déto- 
nateur dans  la  charge  et  on  n^orcerait  l'extrémité  du 
cordeau  k  l'extérieur  ilu  trou  de  uiine  (il  suftirait,  pour 
assurer  la  détonation  complète  des  grisoutines,  d'un  cor- 
deau do  'i°"",ô  à5  niillimi'treiidcdiamélreextérieur). Le  sys- 
tème {/ig.  3)  deviendrait  ainsi  une  combinaison  del' amor- 
çage au  cordeau  sur  toute  la  longticurdelachargeavec  le 
dispositif  d'amorçage  par  conleau  extérieur  imaginé  au- 
trefois par  la  Commission  des  Substances  explosives. 

Au  point  de  vue  du  ^^risou,  il  ne  semble  pas  qu'un  tel 
dispositif  doive  être  rejeté  a  priori  :  les  essais  effectué» 
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à  Frameries  sur  des  cordeaux  de  faible  diamètre  ont 
montré  en  effet  que  ces  artifices,  môme  sous  de  grandes 
longueurs,  n'enflamment  pas  le  grisou.  Les  détonateurs  au 
fulminate  sont,  eux  aussi,  des  artifices  de  sûreté  et  le 
raccord  employé  pour  la  réunion  du  détonateur  au  cordeau 
constitue  une  enveloppe  supplémentaire  qui  augmente  la 
sûreté  de  l'ensemble. 

Toutefois  ce  dispositif,  qui  conduit  à  placer  un  détona- 
teur et  une  petite  longueur  de  cordeau  dans  le  mélange 
grisouteux  lui-même,  ne  pourrait  être  admis  qu'après  des 
essais  nombreux,  et  nous  nous  bornons  à  l'indiquer,  comme 
étant  de  nature  à  augmenter  beaucoup  la  sécurité  gé- 
nérale des  mineurs  en  permettant  le  réamorçage  facile 
et  sûr  des  coups  ratés  et  en  supprimant  tout  détonateur 
i  l'intérieur  de  la  charge  sous  le  bourrage. 

IV.    —   RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS. 

L'amorçage  par  tube  détonant  au  trinitrotoluène  suppri- 
merait la  plupart  des  inconvénients  reprochés  aux  explosifs 
de  sûreté  actuels  (décompositions  incomplètes,  décompo- 
sitions tardives,  décompositions  fusantes).  Il  permettrait 
de  réduire  de  20  p.  100  environ  les  charges  de  mine,  ce 
qui  augmenterait  la  sécurité  et  rendrait  le  système  accep- 
table au  point  de  vue  économique. 

Le  mode  de  chargement  imposé  par  cet  amorçage  ren- 
drait impossibles  les  mélanges  d'explosifs  et  de  charbon 
signalés  comme  cause  probable  des  décompositions  anor- 
males et  des  flambées  de  grisou  observées  dans  des  mines 
du  Gard. 

Ces  avantages  seraient  obtenus  sans  augmentation  de 
la  température  de  détonation  des  explosifs,  le  cordeau  fonc- 
tionnant uniquement  conime  détonateur  et  ne  donnant 
pas  lieu  à  des  réactions  secondaires.  L'emploi  du  cordeau 
semble  même  de  nature  à  régulariser  le  mode  de  décom- 
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position  des  explosifs  de  sûreté  et  à  permettre  d'obtenir 
plus  sûrement  la  température  de  détonation  théorique. 

Le  nouveau  mode  cramorçage  donnerait  en  outre  des 
facilités  spéciales  pour  la  recherche  de  nouvelles  compo- 
sitions explosives  destinées  aux  mines  grisouteuses  et 
poussiéreuses. 

La  seule  modification  provenant  du  cordeau  et  dont 
Teffet  puisse  ne  pas  être  favorable  à  la  sécurité  est  l'aug- 
mentation de  brisance  des  explosifs.  Mais  il  est  possible 
que  cette  action  soit  compensée  en  partie  par  une  décompo- 
sition plus  complète  du  nitrate  d'ammoniaque,  et  d'ailleurs 
rien  ne  prouve  actuellement  qu'une  telle  action  soit  défa- 
vorable à  la  sécurité  dans  le  grisou  et  les  poussières.  11 
s'agit  donc  d'un  inconvénient  tout  à  fait  problématique, 
qui  ne  paraît  pas  de  nature  à  contre-bal ancer  les  avantages 
certains  énumércs  précédemment. 

Le  nouvel  amorçage  paraît  immédiatement  réalisable 
avec  les  grisounites  Favier  mises  sous  forme  de  cartou- 
ches comprimées.  Le  cordeau  au  trinitrotoluène  àemploj-er 
devrait  avoir  environ  t)  millimètres  extérieurement.  Lalon- 
gueur  limite  serait  celle  qui  résulterait  delà  limitation  de 
charge  des  explosifs  de  sûreté.  On  pourrait  même,  pour 
augmenter  le  coefficient  de  sécurité,  imposer  comme 
limite  la  longueur  de  0",70  qui,  dans  un  milieu  grisoii- 
teux,  sans  aucun  bourrage,  n'a  pas  enflammé  le  grisou. 

Avec  les  explosifs  de  sûreté  h  base  de  nitroglycérine, 
l'amorçage  par  cordeau  ne  semble  pratique  que  combiné 
avec  Tamorçage  extérieur.  Son  adoption  devrait  être  pré- 
cédée d'essais  plus  nombreux  que  ceux  qu'il  nous  a  été 
donné  de  faire  effectuer  à  titre  de  première  indication. 

Paris,  le  3  mai  1907. 
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n.  —  RAPPORT  SUR  L'AMORÇAGE  STSTÈHE  LHEURE 
PRÉSENTÉ  A  LA  GOMIOSSION  DU  GRISOU 

Par  M.  G.  CHESNEAU,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission  du  Grisou. 


Par  dépêche  en  date  du  28  mai  1907,  M.  le  Ministre 
des  Travaux  publics  a  transmis  pour  avis  à  la  Commis- 
sion du  Grisou  une  note  de  M.  Lheure,  Ingénieur  des 
Poudres  et  Salpêtres,  sur  Tamélioration  de  la  sécurité 
dans  les  mines  grisouteuses  par  remploi  d'un  nouveau 
dispositif  d'amorçage  des  explosifs  ;  cette  note  a  été  com- 
muniquée à  TAdministration  des  Travaux  publics  par 
lettre  du  17  mai  1907  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre. 

Le  dispositif  imaginé  par  M.  Lheure  consiste  essen- 
tiellement à  effectuer  Tamorçage  non  plus  en  un  point  de 
la  charge,  mais  sur  toute  sa  longueur,  en  prolongeant  le 
détonateur  ordinaire  par  un  tube  ou  cordeau  détonant  à 
enveloppe  métallique.  Ce  tube,  dont  le  principe  a  été  in- 
diqué autrefois  par  la  Commission  des  Substances  explo- 
sives, est  à  âme  de  trinitrotoluène  et  à  enveloppe  de 
plomb  ;  il  peut  être  étiré  à  différents  diamètres.  Pour 
Tamorçage  des  explosifs  usuels,  on  a  adopté  un  tube  de 
5"",5  à  6  millimètres  de  diamètre  extérieur  et  4  milli- 
mètres environ  de  diamètre  de  Tàme  explosive. 

Au  point  de  vue  des  avantages  pour  le  tirage  d'un 
explosif  quelconque,  d'une  part  ce  cordeau  présente  une 
très  grande  sécurité  dans  les  manipulations  et  la  mise  en 
œuvre,  d'autre  part,  comme  l'artifice  détone  avec  une 
vitesse  d'environ  6.000  mètres  par  seconde,  il  y  a  tou- 
jours ou  détonation  franche  de  l'explosif  sur  toute  la  lon- 
gueur du  cordeau,  ou  raté  du  cordeau  au  point  d'inter- 
section de  l'amorce,  maisjamais  de  décomposition  fusante 
de  la  cartouche. 
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L'auteur  a  recherché  si  ce  mode  d'amorçage  était  de 
nature  à  augmenter  la  sécurité  dans  les  mines  grisou- 
teuses,  et  ce  sont  les  résultats  de  cette  étude  qui  font 
Tobjet  de  sa  note. 

Les  produits  fournis  par  la  détonation  du  cordeau 
Lheure  sont  d'abord  des  parcelles  de  plomb  provenant  du 
déchiquetage  de  Tenveloppe,  puis  les  produits  de  décom- 
position du  trinitrotoluëne  qui,  d'après  les  analyses  du 
D' Bichel,  seraient  ainsi  formés  : 

C0« 3,7  p.  iOO 

CO 70,5 

H 1,7 

Az 19,9 

C 4,2 

Total 100,0 

La  température  de  détonation,  calculée  d'après  ce 
mode  de  décomposition,  est  de  2.428*. 

Cette  température  est  supérieure  à  celle  de  Tinflamma- 
tion  du  grisou  ;  mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  l'abais- 
sement produit  par  le  travail  de  désagrégation  de  l'enve- 
loppe. Comme  cet  effet  ne  peut  être  calculé,  M.  Lheure 
Ta  fait  étudier  expérimentalement  à  la  station  de  Frame- 
ries,  en  faisant  détoner  des  longueurs  variées  de  cordeau 
•dans  une  atmosphère  explosive  de  grisou. 

Avec  un  cordeau  de  6  millimètres,  on  a  eu  une  inflam- 
mation avec  2  mètres  de  longueur,  pas  d'inflammation 
avec  0",70. 

Avec  un  cordeau  plus  mince,  de  4  millimètres,  on  n'a  pas 
-eu  d'inflammation  dans  8  essais  faits  avec  des  longueurs 
de  0™,50  à  9  mètres.  Il  y  a  eu  inflammation  avec  un  cor- 
deau  de  17  mètres  formé  de  deux  trônerons  raccordés, 
dont  un  seul  d'ailleurs  a  détoné.  Il  semble  donc  résulter 
de  ces  essais  que  le  cordeau  de  4  millimètres  présente  une 
sécurité  suffisante  pour  l'emploi  dans  les  mines  grisou- 


NOUVEAU   DISPOSITIF    d' AMORÇAGE   DES   EXPLOSIFS    191 

Ceuses,  oîi  une  longueur  d'environ  l  mètre  sera  toujours 
suffisante. 

Gomme  le  cordeau  donne  des  produits  comburants  et 
que  tous  les  explosifs  de  sûreté  employés  en  France 
<lonnent  un  excès  d'oxygène  dans  les  produits  de  la  com- 
bustion, il  y  a  lieu  de  se  préoccuper  des  réactions  pouvant 
se  produire  pendant  l'explosion  ;  ces  réactions  sont  en 
effet  susceptibles  d'accroître  la  température  de  détonation 
s'il  y  a  combustion  du  plomb,  du  carbone,  de  CO  et  H 
fournis  par  le  cordeau.  Avec  les  explosifs  usuels,  le  cor- 
<leau  représente  environ  12  p.  103  du  poids  de  la  charge, 
dont  2  p.  100  en  trinitrotoluène  et  10  p.  1(X)  en  plomb. 
S'il  n'y  a  aucune  réaction  entre  les  produits  de  décompo- 
sition de  l'explosif  et  ceux  du  cordeau,  la  température 
de  détonation  n  est  pas  modifiée  ;  au  contraire,  s'il  y  a 
réaction  totale,  le  calcul  montre  que,  par  exemple  avec 
la  grisoutine-couche  Favier  (à  4,5  p.  100  de  trinitro- 
fiaphtaline),  il  y  a  un  accroissement  d'environ  300**  de  la 
température  de  déUmation;  par  conséquent,  selon  que 
les  choses  se  passent  suivant  l'un  ou  l'autre  des  deux 
cas  limites,  'l'amorçage  par  cordeau  modifie  ou  non  du 
tout  au  tout  la  sécurité  de  l'explosif.  De  plus,  ce  mode 
d'amorçage  augmente  certainement  la  brisance  de 
l'explosif  sans  qu'on  puisse  déterminer  théoriquement  si 
cet  effet  est  nuisible  ou  favorable  en  présence  du  grisou. 

L'expérience  seule  pourrait  trancher  la  question  et, 
four  être  concluants,  les  essais  devraient  déterminer 
pour  un  grand  nombre  d'explosifs  de  sûreté  la  charge 
limite  dans  le  grisou,  avec  ou  sans  amorçage  au  cordeau. 
Faute  des  installations  nécessaires  pour  ces  essais,  l'au- 
teur a  dfi  se  contenter  d'étudier  les  produits  de  décom- 
position d'explosifs  amorcés  avec  son  cordeau,  en  trous 
de  mine  forés  dans  des  terrains  argileux.  Avec  des  car- 
touches de  nitrate  d'ammoniaque  pur,  que  le  cordeau  fait 
parfaitement   détoner,  on   a  retrouvé  sur  les  parois  du 
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globe  le  carbone  intact  du  trinitro toluène  du  cordeau.  Au 
contraii'e,  avec  des  explosifs  au  chlorate  de  potasse 
(95  p.  100  de  C10»^Ket5p.  100  de  glycérine,  correspon- 
dant à  une  température  de  détonation  de  1.500**  avec 
excès  d'oxygène),  on  a  retrouvé  sur  les  parois  du  globe 
des  taches  d'oxyde  de  plomb  et  pas  de  charbon.  11  semble 
donc  qu'on  ait  ainsi  réalisé  les  deux  cas  limites  ;  en  parti- 
culier avec  les  explosifs  au  nitrate  d'ammoniaque,  il  pa- 
raît ne  se  produire  aucune  réaction  entre  les  produits  du 
cordeau  et  Toxygène  disponible  de  Texplosif,  et  Tauteur 
en  conclut,  avec  beaucoup  de  probabilité,  que  Tamorçage 
au  cordeau  ne  modifierait  pas  la  température  de  détona- 
tion des  explosifs  de  sfireté  au  nitrate  d'ammoniaque  em- 
ployés en  France. 

Ce  point  acquis,  il  y  aurait  donc  k  prévoir  dans  Temploi 
du  nouvel  amorçage  pour  les  explosifs  de  sûreté  les 
avantages  suivants  : 

Détonation  assurée  de  toute  la  charge  explosive,  quelle 
que  soit  sa  longueur; 

Suppression  certaine  des  culots  et  de  la  projection 
dans  les  déblais  d'explosifs  non  détones  ; 

Impossibilité  do  décompositions  anormales  (tardives  ou 
fusantes) ; 

Possibilité  de  faire  détoner  correctement  en  trous  de 
mine  certains  mélanges  à  haute  sûreté  dans  le  grisou, 
laissés  de  côté  jusqu'ici  par  suite  d'une  aptitude  insuffi- 
sante à  la  détonation  ou  d'une  propagation  trop  lente  de 
la  détonation,  le  nitrate  d'ammoniaque  pur  par  exemple» 
qui,  ainsi  amorcé,  donne  un  rondement  comparable  à  celui 
des  grisounites. 

Des  essais  pratiques  ont  été  eff'ectués  à  la  demande  de 
l'auteur  par  la  Compagnie  des  Mines  de  Lens,  au  moyen 
de  grisounite-couche  Favier  comprimée  en  cartouches 
percées  d'un  canal  axial  pour  le  passage  du  cordeau.  Les 
prévisions  précédentes  ont  été  réalisées  d'une  façon  corn- 
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plète,  et  les  essais  ont,  en  outre,  donné  les  résultats  sui- 
vantî^  tout  à  fait  inattendus  et  d'une  haute  importance  pra- 
tique : 

1*»  Les  charges  d'explosifs  Favier  ont  pu  être  réduites 
de  20  p.  100,  tout  en  donnant  le  même  travail  utile  ; 

2"  On  a  pu  remplacer,  sans  qu'il  y  ait  diminution  de 
rendement,  la  poudre  Favier  B,  qui  n'est  pas  antîgrisou- 
teuse,  par  de  la  poudre  Favier-couche  k  température  do 
détonation  inférieure  à  1.500",  et  cela  avec  une  réductioui 
de  20  p.  100  sur  le  poids  de  Texplosif. 

Ces  essais  ayant  porté  sur  plus  de  200  kilogrammes 
d'explosif,  les  conclusions  des  Mines  do  Lens  présentent 
donc  de  sérieuses  garanties.  L'accroissement  d'effet  utile 
est  attribué  par  M.  Lheure  à  ce  qtie,  avec  Tamorçîige 
ordinaire,  la  détonation  n'est  pas  complète,  même  quand 
on  ne  retrouve  pas  de  culots  au  fond  des  trous  de  mine. 
Nous  partageons  cette  manière  de  voir,  que  nous  avons 
eu  l'occasion  de  (lévelopi)er  ailleurs  [Annales  des  Mines, 
octobre  1905),  pour  expliquer  certaines  discordances  re- 
levées dans  les  essais  de  Framerios.  Cet  accroissement 
d'effet  utile  compenserait,  en  tout  cas,  les  frais  supplé- 
mentaires dus  k  l'emploi  du  cordeau. 

Ces  premiers  résultats  montrent  le  grand  intérêt  du 
nouveau  mode  d'amorçage  préconisé  par  M.  Lheure.  Dès 
à  présent,  en  raison  de  la  suppression  certaine  des  culots 
et  des  ratés,  de  l'accroissement  de  rendcnient  et  de 
l'emploi  possible  de  nouvelles  substances  explosives,  il 
semble  qu'il  y  ait  un  avantage  réel  k  l'appliquer  dans  le 
tirage  des  coups  do  mine  dans  les  mines  non  grisou- 
teuses  et  dans  les  carrières  et,k  cet  égard,  nous  sommes 
d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  porter  k  la  connaissance  des 
exploitants  de  mines  et  carrières  l'amorçage  Lheure,  eu 
publiant  sa  note  dans  les  Anna/es  des  Mines. 

En  ce  qui  concerne  les  exploitations  grisouteuses,  on 
ne  peut  se  prononcer  encore  et  la  possibilité  de  l'emploi 
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de  Tauiorçage  Lheure  dans  le  grisou  ne  pourra  être  en- 
visagée qu'après  que  des  expériences  nombreuses  auront 
été  faites  en  vue  de  déterminer  si  la  charge  limite  des 
explosifs  de  sfireté  est  affectée  par  cet  amorçage. 

Nous  sommes  en  conséquence  d'avis  qu'il  y  a  lieu  pour 
M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  : 

V  De  demander  à  la  station  d'essais  de  Liévin  de  faire 
exécuter  des  expériences  ayant  pour  but  de  déterminer 
dans  quelle  mesure  le  nouveau  mode  d'amorçage  par  cor- 
deau Lheure  influe  sur  la  charge  limite  des  différents 
explosifs  de  sûreté  ; 

2""  En  attendant  le  résultat  de  ces  essais,  qui  seuls 
pourront  trancher  la  question  de  l'emploi  de  cet  amorçage 
dans  les  exploitations  grisouteuses,  de  vouloir  bien,  après 
entente  avec  son  collègue  de  la  Guerre,  prescrire  dès  à 
présent  l'insertion  aux  Annales  des  Mines  de  la  note  de 
M.  Lheure,  suivie  de  l'avis  de  la  Commission  du  Grisou. 

m.  ~  ATIS  DE  LA  GOnOSSION  DU  GRISOU. 

La  Commission,  délibérant  en  section,  adopte  les  con- 
clusions du  Rapporteur. 

Paris,  le  22  juin  1907. 
L'Inspecteur  Général  des  Mines^ 
Président  de  la  Commission  du  Grisott^ 
Signé  :  L.  Aguillon. 

V Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 

Secrétaire  de  la  Commùsiony 

Signé  :  G.  Chesneau. 
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COMPENSATION  D'UNE  TRIANGULATION 

Par  M.  PELLRTAN,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 
Sous-Directeur  de  TÉcole  Nationale  Supérieure  des  Mines. 


§  1.  Quand  on  a  mesuré  les  angles  d'un  réseau,  il  existe 
des  relations  nécessaires  entre  les  quantités  observées; 
par  exemple,  la  somme  des  angles  de  chaque  triangle 
doit  être  égale  à  deux  droits  ;  pour  amener  les  mesures  à 
satisfaire  à  ces  conditions.,  on  doit  leur  appliquer  certaines 
corrections  que  Ion  détermine  par  la  méthode  des 
moindres  carrés  :  c'est  ce  que  Ion  appelle  la  compensa- 
tion ;  elle  n'a  pas  seulement  pour  but  de  faire  cadrer 
entre  elles  les  valeurs  des  divers  éléments  qui  doivent 
figurer  dans  le  calcul,  elle  est  surtout  destinée  à  aug- 
menter la  précision  des  résultats.  Toute  relation  entre 
les  quantités  observées  équivaut  en  effet  à  un  certain 
nombre  de  mesures.  Supposons  par  exemple  que,  dans 
un  triangle,  nous  ayons  mesuré  les  trois  angles  d'un 
triangle,  A,  B,  C.  Leur  somme  doit  être  égale  à  deux 
droits.  Le  premier  d'entre  eux  est  déterminé  directement 
par  l'observation  A,  et  indirectement  parce  qu'il  doit  être 
égal  à  HT  —  B  —  C.  On  démontre  par  le  calcul  des  pro- 
babilités que  le  poids  de  la  détermination  indirecte  est  la 
moitié  du  poids  de  l'observation  directe.  Soit  P  etP|  ces 
poids,  la  valeur  la  plus  probable  de  l'angle  est  donnée 
par  la  formule  : 

PA  +  P<  (d  —  B  —  0)  „  _  A  —  B  —  C 

P  +  P<  '  3 

Le  poids  de  ce  résultat  est  une  fois  et  demie  supérieur 
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àcoliiî  <le  robservation  directe.  De  môme  pour  les  autres 
angles;  ou  voit  donc  que,  par  un  calcul  très  simple,  on  a 
sensiblement  augmenté  la  précision. 

La  méthode  classique  de  compensation  conduit  à  des 
é([uations  linéaires  ;  il  semble  donc  que  la  question  soit 
épuisée  et  qu'il  ny  ait  pas  lieu  à  de  nouvelles  recherches; 
quoi  de  plus  simple  en  apparence  que  des  équations  de 
premier  degré  ?  En  réalité,  la  résolution  d*un  pareil  sys- 
tème, pour  peu  que  le  nombre  des  inconnues  soit  élevé, 
est  un  travail  démesurément  long  et  pénible  devant  lequel 
reculent  les  plus  intrépides  calculateurs.  Si  nous  avons 
affaire  à  un  réseau  de  dix  points,  ce  qui  n'a  rien  d'exces- 
sif pour  une  triangulation  topographique,  et  qu'il  soit 
complet,  c  est-k-dire  que  chaque  sommet  soit  directement 
relié  à  tous  les  autres,  nous  relèverons  en  chaque  point 
neuf  directions  ;  pour  compenser  les  mesures,  les  règles 
suivies  jusqu'ici  conduisent  à  un  système  de  64  équa- 
tions à  6i  inconnues.  Certainement  un  pareil  calcul  est 
pratiquement  impossible,  ou  si  on  l'entreprenait,  la  boni* 
âcation  qui  en  résulterait  pour  les  mesures  ne  serait  pas 
en  rapport,  avec  le  temps  et  la  peine  que  dépenserait  le 
calculateur.  Aussi  la  compensation  n  est-elle  guère  en 
honneur  ;  très  peu  de  topographes  l'appliquent  et  seule- 
ment dans  des  cas  restreints. 

Un  autre  inconvénient  de  la  méthode  classique,  c'est 
qu'elle  ne  donne  pas  de  règle  pour  former  les  équations 
<ie  condition;  elle  laisse  à  lopérateur  le  soin  de  les  trouver, 
ce  qui  est  un  problème  de  géométrie  extrêmement  dé- 
licat; on  est  exposé  à  écrire  plusieurs  fois  la  même  con- 
dition sans  s'en  apercevoir  ;  et  alors  les  formules  sout  in- 
déterminées; si  bien  qu'à  la  fin  d'un  calcul  démesurément 
long,  on  risque  d'arriver  à  des  résultats  illusoires. 

Ces  considérations  nous  ont  conduit  à  chercher  une 
méthode  d'approximation  successive,  qui,  sans  s'écarter 
des  règles  rigoureuses  du  calcul  des  probabilités,  permît 
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de  réduire  progressivement  la  somme  des  carrés  des 
écarts,  et  d'obtenir  pour  des  inconnues  des  valeurs  aussi 
approchées  que  Ton  voudra  de  celles  qui  donnent  le  mi- 
nimum, sans  se  livrer  à  un  travail  trop  pénible  ni  trop 
prolongé. 

§  2.  Distinction  entre  les  conditions  aux  angles  et  les 
conditions  aux  côtés.  —  Qu'est-ce  que  les  conditions  aux 
angles?  Quand  on  veut  calculer  Tazimut  d'un  côté  quel- 
conque, (3-2)  par  exemple, 
en  le  rapportant  h  celui  de 
la  base  (4-5),  on  le  déter- 
mine par  un  cheminement  : 
puisque  nous  connaissons 
Tanglef  1-4-5)  parles  me- 
sures effectuées  au  som- 
met (i),  nous  pouvons  déduire  Tazimut  de  (4-1)  de  celui 
de  (4-5).  Nous  déduisons  de  même  Tazimut  de  (1-3^  de 
celui  de  (4-1)  et  enfin  celui  de  (3-2)  de  celui  de  (1-3). 
Mais  nous  aurions  pu  suivre  une  autre  route,  par  exemple 
le  contour  (4-5-2-3).  Trouverons-nous  le  môme  résultat? 
Non.  En  raison  des  erreurs  d'observation,  nous  ne  retom- 
bons pas  chaque  fois  sur  des  valeurs  identiques  de  l'azi- 
mut cherché.  La  compensation  des  angles  a  pour  but  de 
corriger  les  mesures,  de  façon  que  le  résultat  du  calcul 
soit  indépendant  du  contour  suivi. 

Qu'est-ce  maintenant  que  les  conditions  aux  côtés  ? 
Quand  nous  avons  exprimé  que  les  diverses  lignes  de 
notre  triangulation  ont  des  azimuts  bien  déterminés,  cola 
ne  suffit  pas  pour  que  le  roseau  puisse  être  construit  avec 
des  éléments  ainsi  obtenus.  Eu  effet,  soit  AB  notre 
base,  uïenons  en  A  et  H  deux  droites  ayant  les  azimuts 
calculés  pour  les  directions  AC,  BC,  puis  par  A,  B  et  C 
d'autres  droites  ayant  les  azimuts  calculés  pour  les  direc- 
tions AD,  BD  et  CD.  Ces  trois  dernières  lignes  ne  se  cou- 
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peront  pas  nécessairement  au  même  point,  mais  en  des 
points  voisins  Dj,  I).>  et  D^..  Il  y  a  donc  lieu  de  corriger 
les  observations  de  faç(m  que  Dj,  Do  et  D3  se  confondent. 


-Y 
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Déterminons  le  côté  CD  commun  aux  triangles  II  et  III  ; 
nous  pouvons  procéder  de  deux  manières  distinctes  :  ré- 
solvons d'abord  le  triangle  I  dans  lequel  nous  connaissons 
un  côté  (la  base  AB)  et  les  angles.  Nous  on  déduisons  la 
longueur  CD.  Puis,  nous  résolvons  le  triangle  II  dans 
lequel  nous  connaissons  un  côté  et  les  angles,  et  nous 
avons  ainsi  la  valeur  de  CDo.  En  résolvant  I  et  III,  nous 
obtiendrons  CD,  ;  CDo  doit  être  égal  à  CD,,  et  alors  les 
trois  points  D^,  D.^  et  1)3  seront  confondus.  On  appelle  les 
conditions  de  cette  nature  conditions  aux  côtés ^  parce 
qu'on  y  satisfait  en  exprimant  que,  dans  le  calcul  de  la 
longueur  d'un  côté  commun  ii  deux  triangles  adjacents, 
comme  CD,  le  résultat  est  le  môme,  qu'on  opère  avec  les 
éléments  de  Tun  ou  de  l'autre  triangle. 
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On  peut  appeler  aussi  ces  conditions,  conditions  aux 
coordonnées,  parce  que,  si  elles  sont  satisfaites,  les  coor- 
données de  chaque  sommet  sont  bien  définies,  tandis 
qu'elles  ne  le  sont  pas  dans  le  cas  contraire. 

§  3.  Recherche  du  minimum  d'une  fonction  par  approxi- 
mations successives.  —  Soit  d'abord  une  fonction  de  deux 
variables  seulement,  dont  nous  voulons  avoir  le  minimum  : 

Soit  Xq,  î/q  une  valeur  initiale  plus  ou  moins  approchée  de 
celle  pour  laquelle  le  minimum  a  lieu.  Construisons  la  sur- 
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face  représentée  par  Téquation  ci-dessus,  et  coupons- 
la  par  le  plan  y  =  t/q.  Nous  obtenons  une  certaine 
courbe  C,C^.  Cherchons  le  point  le  plus  bas  de  cette  ligne; 
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nous  l'obtenons  en  résolvant  Téquation  en  x  : 

Nous  obtenons  ainsi  une  certaine  abscisse  x^^  qui  nous 
détermine  un  point  M|.  Coupons  maintenant  par  le  plan  • 
X  =x^.  Nous  formons  dans  la  surface  une  nouvelle  sec- 
tion CoC),  qui  est  tangente  en  Mj  à  une  ligne  de  plus 
grande  pente  de  S.  Pour  avoir  le  point  Mo,  le  plus  bas  de 
cette  dernière  ligne,  nous  écrirons  : 

Nous  en  déduisons  une  certaine  valeur  //ode  l'ordonnée; 
coupons  maintenant  par  le  plan  f/=  y.y^  et  ainsi  de  suite; 
il  est  clair  que  les  points  M,,  Mo,  Mj{,  ...,  se  rapprochent 
de  plus  on  plus  de  celui  pour  lequel  le  minimum  a  lieu. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  une  fonction  de  deux 
quant  il  os  s'applique  aux  fonctions  d'un  nombre  de  quan- 
tités quelconques.  Soit  une  fonction  de  variables  indé- 
pendantes X,  x\  x\  ...,  y,  y\  !/  y  •••»  «j  ^\  ^\  ••• 

I  »  t  '  m'  '  \ 

©  \Xj  X  j  X  ...,  y,  y  y  y  ••.,  -»  *  »  -  ••.,)• 

Nous  voulons  en  trouver  le  minimum.  Attribuons  aux 
y  et  aux  z  des  valeurs  constantes  //o,  /An  //o", ...,  -o^  V»  V» 
et  faisons  varier  seulement  les  x.  Calculons  les  valeurs 
j:,,  x,',  .r,",  ...,  pour  lesquelles  le  minimum  a  lieu;  puis 
laissons  les  :;  et  les  x  constantes  et  faisons  varier  les  y  ; 
nous  en  déduirons  pour  ces  dernières  de  nouvelles  va- 
leurs //o, //./,  y/,  ...  Puis  nous  ferons  varier  seulement 
les  z  et  en  déduirons  pour  celles-ci  des  valeurs  3.^,  s./,  23", ... 
Nous  pouvons  alors  réitérer  les  mêmes  opérations,  faire 
de  nouveau  varier  les  x  seulement,  puis  les  y  et  les  z^ 
et  ainsi  de  suite.  Nous  approcherons  de  plus  en  plus  des 
valeurs  cherchées. 
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^  4.  D'une  forme  p«rtieiilière  d'équations  linéaires.  — 
"Soit  a,  g, ...,  X  des  inconnues  :  considérons  un  système 
d'équation  de  la  forme  : 

(1)  ;P[KpT4-Kp«4-... +Kpa:=r.i:ci+yKpY  +  BK^3  4-...+  «K> 
f  >  [Kx«  +  KXp«  +  ...  +  fc>.,  1  =  Ux  +  fltK).a  +  ?K).p  ...  +  j-Kxx. 

équation  que  nous  écrirons  pour  abréger  : 


(^i 


/  aLK«;  =r  U«  +  SÇKa; 

)    PSKpr  =  L>  +  ilÇKp: 


(On  remplace,  dans  les  diverses  sommes,  ;  par  chacune 
•des  inconnues,  à  Texception  de  colle  qui  figure  dans  le 
prejnier  membre,  et  on  ajoute  les  termes  ainsi  obtenus.) 

Nous  ferons  les  hypothèses  suivantes: 

1°  Les  valeurs  de  K  ne  changent  pas  quand  on  permute 
les  indices  ;  ainsi  : 

Kap  —  Kpa; 

2**  Tous  les  coefficients  sont  positifs  ou  nuls.  Si  quelques- 
wis  sont  nuls,  certaines  variables  manquent  dans  certaines 
•équations  ; 

3*  La  somme  des  termes  indépendants  U, + Ujj  +  . . .  -j-  U  x 
•est  égale  à  zéro. 

On  remarquera  que  le  système  (1)  est  indéterminé;  car, 
si  on  ajoute  toutes  les  équations  membre  à  membre,  on 
obtient  une  identité.  Il  v  a  donc  une  infinité  de  systèmes 
de  scrutions;  si  Ton  en  connaît  un,  on  obtient  tous  les 
autres  eu  ajoutant  la  mémo  constante  ii  chaque  inconnue. 
Cette  ccmstante  peut  être  déterminée  par  la  condition  que 
Tune  des  variables  ait  une  valeur  donnée  àravanco. 

Nos  équations  peuvent  se  résoudre  par  une  méthode 
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d'approximations  successives  ;  posons  : 


£K.= 


-!-«' 


(3)  (   P-ÏKps  +  P 


*  -  skIî  +  '•'• 


En  substituant  ces  valeurs  dans  les  équations  (2),  nous 
obtenons  un  groupe  de  même  forme  : 

I    a'SKaï  =  Ui  +  STK.5 
(    VSx;  =  U'x  +  STKx;. 

En  posant: 

(5)  \^p-^^'^^^  +  --sk7.'^P" 


^'>  =  ^^  ^>*  +  •••  +  ^.  ^>'^- 

Ajoutons  toutes  les  équations  (5)  membre  à  membre; 
on  reconnaît  facilement  que  la  somme  des  coefficients 
de  chacune  des  quantités  U«,  U^,  ...,  U^  est  égale  àTunité. 
Donc  : 

Or,  la  somme  des  ternies  indépendants  est  nulle  dans 
les  équations  (2),  donc  elle  Test  également  dans  les  équa- 
tions (4). 

Je  dis  maintenant  que  la  somme  des  valeurs  absolues 
des  U'  est  plus  petite  que  la  somme  des  valeurs  absolues 
desU.  Désignonspar  |U«l,  [U,J,  ...,[Ux],[U;],  [U.V],...,[UVJ, 
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ces  valeurs  absolues.  C!onsidérons  les  équations  (2)  et  (4), 
et  remplaçons-y  les  U  et  U'  par  |UJ  et  [U']. 


(«) 


ÀSKic  =  [Ux]  -f  ÏÇKxï. 

;  a'vK,5  =  I  U'.j  +  i:ÇK.; 
^.j  )  p'SKpi  =  :  U'p]  +  £5Kp; 

'  VSK-M  :^  [Ux,  +  2ÇKX-. 
Les  [U']  sont  liés  aux  [U]  par  les  relations 


(8) 


[U'p]  =  ^KpT+...   j-^^Kp. 


vc  -^"^a; 


Nou8  trouvons  comme  plus  haut: 

r[U']:^-s|r]. 

Rendons  maintenant  leurs  signes  aux  jUJ  qui  figurent 
dans  les  équations  (8).  Nous  remplaçons  des  termes  tous 
positifs  par  d'autres  égaux  en  valeurs  absolues,  mais  dont 
les  uns  sont  positifs  et  les  autres  négatifs.  Les  seconds 
membres  diminuent  donc  de  valeur  absolue,  et  par  suite  : 

i:[U'i  <  i:  !U]. 

Le  calcul  des  probabilités  nous  permet  de  déterminer 
sans  difficulté  la  valeur  la  plus  probable  du  rapport  de 
convergence  : 
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Cette  valeur  est  : 

Opérons  maintenant  de  nouvelles  substitutions  en  po- 
sant : 

IJ  a      ,      , 

a  = 4"  * 

SKa; 

(10)  .      //        SKp.^P 


Nous  trouverons  enroro  des  équations  de  même  forme  ; 
la  somme  des  termes  indépendants  U",  +  U''?, ...,  U'^  sera 
toujours  nulle,  et  la  somme  de  leurs  valeurs  arithmétiques 
sera  moindre  que  celle  des  [U'J.  Si  on  réitère  ces  opéra- 
tions, puisque  cette  dernière  somme  de  termes  tous 
positifs  tend  vers  zéro,  chacim  de  ses  éléments  tend 
séparément  aussi  vers  zéro  ;  formons  les  séries  :  . 

1 


"^hl 


^rx-Mi'x  +  u^ +  ...]. 


Ces  séries  seront  convergentes,  et  leur  convergence 
sera  d'autant  plus  forte  d'après  la  formule  (9)  que 
les  termes  qui  figurent  au  second  membre  seront  plus 
nombreux.  Leurs  limites  représentent  les  valeurs  des 
inconnues. 

§  5.  Notations.  —  Nous  ferons  station  en  chaque  som- 
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met  et  nous  accomplirons  un  ou  plusiours  tours  d*horizon, 
c'est-à-dire  que  nous  lirons  les  angles  aziniutaux  relatifs 
à  chacun  des  côtés  qui  alK)utissent  au  point  de  station  ; 


Fio.  4. 

ainsi  en  (1)  nous  lirons  les  angles  azimutaux  des  direc- 
tions (1,2),  (1,3),  (1,4),  (1,5).  Nous  prendrons  la 
moyenne  des  observations  relatives  à  chaque  côté.  Nous 
supposerons  que  le  nombre  des  lectures  ait  été  le  même 
en  chaque  sommet  et  pour  chaque  (lirecti<^n  ;  les  poids  de 
tous  nos  angles  azimutaux  sont  alors  égaux;  — s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  nos  formules  changeraient  ;  on  devrait 
attribuer  à  chaque  moyenne  un  poids  égal  au  nombre 
d'obsen'ations  dont  elle  est  la  résultante.  Nous  suppose- 
rons provisoirement,  pour  simplifier  les  écritures,  que  tous 
les  poids  sont  égaux,  et  nous  indiquerons  ultérieurement 
comment  les  équations  doivent  être  modifiées  dans  le. cas 
contraire. 
Les  angles  azimutaux  observés  en  (1)  se  trouvent  rap- 
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portés  à  une  certaine  direction  dont  lorientation  est 
inconnue;  c'est-  celle  de  la  ligne  0  —  20O  du  limbe 
horizontal  du  théodolite,  et  que  Ton  appelle  la  ligne  de 
foi. 

Les  azimuts  absolus  sont  rapportés  à  une  direction  com- 
mune OX.  Provisoirement  nous  la  laisserons  arbitraire 
et  ne  supposerons  pas  qu'elle  soit  nécessairement  orien- 
tée. L'azimut  (l'une  ligne  de  notre  réseau  sera  défini  de 
la  manière  suivante  :  la  direction  de  chaque  côté  sera 
prise  dans  le  sens  où  Ton  s'éloigne  de  l'axe  des  x.  Ainsi 
la  direction  de  (1,2)  est  considérée  comme  positive  en 
allant  de  1  vers  2.  L'azimut  est  compté  en  tournant 
dans  le  sens  direct  de  OX  vers  (1,2). 

Pour  les  angles  azimutaux  observés  aux  diverses  sta- 
tions, la  direction  de  chaque  côté  sera  prise  dans  le 
même  sens.  Ainsi,  au  point  (1),  l'angle  azimutal  dont  on 
fera  usage  sera  l'angle  delà  direction  (1,2)  prise  de  1 
vers  2,  avec  la  ligne  de  foi  du  point  (1).  En  (2)  l'angle 
azimutal  qui  entrera  dans  les  formules  sera  l'angle  formé 
par  le  prolongement  de  (1,2),  pris  toujours  dans  la  direc- 
tion de  (1)  vers  (2)  avec  la  ligne  de  foi  du  point  (2). 

L'azimut  absolu  d'un  côté  [pq)  sera  représenté  par  le 
symbole  kp^.  La  longueur  du  même  côté  par  Lpg.  Il  est 
évident  que  les  indices  peuvent  se  permuter  : 

\pq   -^   Kifp 

L'azimut  de  la  ligne  de  foi  en  un  sommet  (/>)  sera 
désigné  par  le  symbole  Pp  ;  la  moyenne  des  angles  azimu- 
taux observés  au  point  (/>)  sur  une  direction  {p^g)  sera 
représentée  par  oLp^f.  On  remarquera  que  upg  et  Ogp  ont 
des  valeurs  très  différentes,  puisque  ces  angles  sont 
comptés  à  partir  de  lignes  de  foi  distinctes. 


COMPBNSATION   D  UNE   TRIANGULATION  207 

§  6.  Beolierehe  des  valeurs  des  inconnues  qui  rendent 
minima  la  somme  des  carrés  des  corrections.  —  Quand  nous 
adoptons  pour  les  azimuts  des  côtés  et  des  lignes  de  foi 
des  valeurs  déterminées,  il  en  résulte  des  valeurs  éga- 
lement déterminées  pour  les  angles  azimutaux  comptés  à 
partir  de  chaque  ligne  de  foi.  Par  exemple,  si  j'adopte  au 
point  (1)  la  valeur  P^  pour  Tazimut  de  la  ligne  de  foi,  et 
la  valeur  Ai.2  pour  celui  du  côté  (t. 2),  je  substitue  à 
Tangle  observé  912  la  valeur  Ai.2  — P^.  Je  fais  donc 
subir  en  fait  à  «t^  la  correction  : 


[A<.,  -  P,  -  a 


4i 


On  déterminera  les  inconnues  par  la  condition  que  la 
somme  des  carrés  de  ces  écarts  soit  minima. 

Si  nous  voulions  traiter  le  problème  d'une  seule  fois  et 
en  bloc,  nous  prendrions  pour  inconnues  les  coordonnées 
des  divers  sommets  X,Yf,  XoY^,  ...,  X,Yf,  et  les  azimuts 
ées  lignes  de  foi.  L'azimut  à  un  côté  (/>,  q)  serait  alors 

Y   —  Y 

arc  tang  ^^ =7^  ;  Tangle  azimutal  relatif  au  point  p  se- 

A^  —  Aj, 

Y   Y 

rait  arc  tang  zp* ^  —  P;»»  et  nous  aurions  à  rendre 

Aq  —"   Ap 

minima  la  somme 

(12)  2  [(arc  tang  |^-E^  -  P/,)  -  «,,7  J- 

Le  problème  peut  être  traité  par  cette  méthode  ;  elle 
nous  conduirait  à  la  résolution  d'équations  linéaires  assez 
compliquées.  Mais,  d'après  ce  que  nous  avons  exposé  au 
paragraphe  3,  nous  pouvons  procéder  par  apjMroxima- 
tions  successives  ;  nous  exécuterons  trois  séries  d'opé- 
rations :  1*  nous  considérerons  d'abord  comme  uniques 
inconnues  les  azimuts  des  lignes  de  foi,  les  quantités  P. 
Nous  chercherons  quelles  sont  les  valeurs  qui  rendent 
minima  la  somme  des  carrés  des  corrections  ;  nous  adopte- 
Tome  XII,  1907.  14 
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rons  provisoirement  ces  valeurs  comme  bonnes  ;  2*  nous 
ferons  maintenant  varier  les  abscisses  seulement  :  en  les 
choisissant  convenablement,  nous  réduisons  encore  la 
somme  (12).  Nous  adopterons  provisoirement  les  abscisses 
ainsi  calculées  ;  3*  nous  ferons  varier  maintenant  seu- 
lement les  ordonnées,  et  les  déterminons  de  façon  que 
la  somme  (12)  soitminima. 

A  chaque  opération  nous  réduisons  la  somme  des  carrés 
des  écarts,  et,  par  suite,  nous  augmentons  la  précision. 
On  pourrait  s'en  tenir  à  ces  trois  premières  opérations,  et 
on  aurait  déjà  une  bonification  importante  des  mesures  ; 
mais,  si  Ton  veut  obtenir  une  plus  grande  précision,  on 
peut  réitérer  les  calculs.  Voici  comment  nous  pro- 
céderons : 

Prenons  pour  bons  les  azimuts  qui  résultent  pour  les 
côtés  de  nos  trois  premières  opérations,  et  déduisons-en 
les  azimuts  les  plus  probables  des  lignes  de  foi  ;  formons 
une  nouvelle  équation  aux  abscisses,  une  nouvelle  équa- 
tion aux  ordonnées,  et  résolvons-les  ;  à  chaque  nouvelle 
opéra ti(m  nous  réduisons  la  somme  des  carrés  des  écarts 
et  approchons  du  but.  Nous  répéterons  cette  triple  opé- 
ration tant  que  les  corrections  que  nous  obtiendrons  par 
nos  inconnues  auront  une  valeur  appréciable. 

Pour  éliminer  du  calcul  la  fonction  transcendante 


Y    Y 

arc  tang  :^ ^S 

Ay     A^; 


voici  comment  on  procède.  On  résoudra  la  triangulation 
sans  faire  de  compensation  et  on  obtiendra  des  valeurs  ap- 
prochées des  coordonnées  X,Xo...X/,  Y,Y2...Y,-:  on  en 

Y   Y 

conclura  des  azimuts  Bj,g  =  arc  tang  -^ =^'-  Si  inainte- 

nant  on  donne  à  X,,,Xç,Yy„Y^ des  accroissements  îXp,  ÎX,, 
îYp,  BYy,  l'accroissement  qui  en  résultera  pour  B,,^  peut 
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se  développer  par  la  série  de  Taylor  ;  on  se  bornera  aux 
termes  du  premier  degré  en  îXp,  5X^,  SYp,  BY^  : 

Y    Y 

Si  Ton  ne  fait  varier  que  les  abscisses,  Taccroissement 
se  réduira  au  premier  de  ces  termes,  et  au  second  si  l'on 
ne  fait  varier  que  les  ordonnées.  L'azimut  est  alors  repré- 
senté par  Tune  des  expressions  : 

n ^y  ~"  ^V 


"  ~  (X,  —  X,)»  +  (Y,  -  Y;,)»  ^^^^  ~  '*''^- 

X    X 


§  7.  Première  détermination  des  azimuts  des  lignes  de 
foi.  —  Calculons  d'abord  par  cheminement,  sans  faire  aucune 
compensation,  des  valeurs  approchées  de  nos  azimuts  P^, 
P^,  ...,  Pt-;  soit  $P|,  îPj,  ...,  3P,-  les  corrections  les  plus 
probables  à  leur  apporter  ;  remplaçons  dans  la  formule  ci- 
dessous  Fp  par  Pp  +  iPp.  La  correction  à  apporter  à 
l'angle  azimutala/^^  sera  : 

Et  j'aurai  à  rendre  minimum,  en  choisissant  convenable- 
ment les  8,  la  somme 

S  [—  h?p  +  A,,v  —  P,,  —  a,,,/)2. 

Nous  allons  égaler  à  zéro  les  dérivées  prises  par  rapport 
à  nos  inconnues  Apq  et  iPp  ;  A^  ne  figure  que  dans  deux 
termes;  par  exemple  A1.2  ne  figure  que  dans  les  termes  : 

[-  8P4  +  A,.,  -  F,  —  «ra  *  +  {-  8?,  +  A^j  -  Pj  -  a^iP. 

D'où  en  égalant  à  zéro  la  dérivée  prise  par  rapport  à 
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:Af.2  et  résolvant  par  rapport  à  cette  inconnue  : 

(13)    A,.,  =  i  6P,  ^-  1  6P,  +  I  P,  +1  P,  +  "-U^ 

d'où  en  substituant  dans  les  deux  termes  ci-dessus  : 

Ces  deux  termes  se  réduisent  entre  eux  et  domieiit  «n 
terme  unique  : 

l  (ôP|  -  8Pa  f  P,  -  P,  t-  «,.a  --  aa.,)«. 

Pour  avoir  le  minimum,  nous  égalerons  à  zéro  les  déri- 
vées prises  par  rapport  aux  cP.  Opérons  d'abord  par  rap- 
port à  cPj.  Nous  obtiendrons  Téquation  : 

ii<«P<  =  «Pa   MJP3  +  «P4  +  n,P^  —  p,  -  F,  -  p^ 

+  «44  +  «M  +  «M  —  H4  —  «^1  —  «1-1» 

iii  désignant  le  nombre  des  côtés  qui  aboutissent  an 
point  (1).  Nous  obtiendrons  des  équations  analogues  pour 
les  autres  sommets  et  nous  arrivons  an  système  : 

n,5P,  =  U,  +  5:8P,ni  j 
(14)     *^^»  =  ^i  +  S6P1--  (    Equrtfon»  aux  figm»  ée  M. 

/i/8P^  =  U/  +  yihPmr    \ 

Les  symboles  tels  que  nif^  désignent  le  numéro  de  l'un 
q^lC'Onqiie  des  sommets  qui  est  relié  direcienent  au 
point  (K)  ;  quant  aux  U,  on  les  calculera  par  la  foiv 
mule  : 

Ces  équations  ont  la  forme  étudiée  au  chapitre  ni.  On 
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les  résout!  par  approximations  successives  et  on  en  déduit 
une  première  valeur  approchée  des  P,  et,  par  suite,  au 
moyen  des  relations  (13),  une  première  valeur  des  azi- 
mut». 

Cette  première  partie  <le  l'opération  équivaut  à  ce  que, 
dans  la  méthode  classique,  on  appelle  la  compensation 
des  équations  aux  angles. 

§  8.  Équations  aux  absoiflMs  0t  aux  ordonnées.  —  Nous 
avons  donc  maintenant  des  valeurs  bien  déterminées  pour 
les  azimuts  de  chacun  <lo  nos  côtés;  mais,  ain*si  que  nous 
l'avons  expliqué  au  paragraphe  2,  nos  coordonnées  sont 
encore  mal  déterminées  ;  avec  les  azimuls  A^,^  calculés 
parla  méthode  du  paragraphe  précédeni,  nous  ne  pou- 
vons pas  former  un  réseau. 

Cependant,  comme  nous  avons  des  valeurs  très  appro- 
chées des  angles  de  chaque  triangle,  noas  pouvons  ré- 
soudre notre  triangulation  et  calculer  des  valeurs  égale- 
ment très  approchées  des  coordonnées  X|Y|,  X.>Y..,  ..., 
XiYj.  Ce  sont  les  mêmes  opérations  que  celles  qu'on  exé- 
cute quand  on  ne  fait  pas  de  compensation. 

L*azimut  d'un  côté  (/),  q)  sera  : 

bp^  z=  arc  tang  ^ ^• 

Les  Bp,^  différeront  peu  des  A^^,  mais  ils  ne  leur  se- 
ront pas  égaux. 

Nous  allons  maintenant  attribuer  des  corrections  BXj, 
5X.2, ...,  5X|  aux  abscisses  et  seulement  aux  abscisses; 
nous  corrigerons  ensuite  les  ordonnées  suivant  la  mé- 
thode exposée  au  paragraphe  3. 

Quand  nous  appliquons  aux  abscisses  ces  corrections, 
l'azimut  B^^  d'un  c^té  (/>y)  augmente  de  raccroissement  de 
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Y   Y 

arc  tang  ^^ ^  calculé  plus  haut  : 

Ag  —  Ap 

en  négligeant  les  termes  d'ordre  supérieur  au  premier, 
nous  pouvons  remplacer  sin  Bp^-'par  sin  Apg  : 

ijpq 

L'azimut  B«o  deviendra  : 


'pq 


Bp^  -  ?i^  (5X^  -  8X^). 

Prenons  par  exemple  le  côté  (1,  2).  Nous  adoptons 

sin  A 
pour  son  azimut  Bj.g  H j — ^  (8X|  —  îXg)  :  la  correc- 

tion  qui  en  résultera  pour  l'angle  azimutal  observé  a^,^ 
sera  : 

24^  (SX,  -  5X2)  +  B,.,  -  P,  -  a,.,. 

Et  nous  devons  rendre  minima  la  somme  des  carrés 
de  ces  corrections.  Formons  cette  somme  et  égalons  à 
zéro  les  dérivées  partielles.  Si  nous  opérons  d'abord 
par  rapport  à  oX,,  nous  obtiendrons  une  équation  de  la 
forme  : 

sin^A^.w,  sinâB,.,n, 

oX,S   -^^ »    =  S8X,„^       ^/     ^    +  V,. 


4Wj  ^l-mj 


En  posant  : 
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Nous  formons  ainsi  un  système 


m, 


sin*  A|.m.  sin'A.  ,„ 


sin^Aj./»^  sin^Aj.,,!    I  Equations 

(^5)  \\,n^  ''       ^.m^      \       aux 

abscisses. 


sinA/,;„         .  sin^A/. 

8X/2    -r; •    =  V,  +  vgx 


^ 

//t. 


Lî.«,  *    '    "'       L? 


*•  m. 


Ces  équations  sont  de  même  forme  que  les  équations 
(14),  et  on  les  résout  de  la  même  façon.  On  calcule 
alors,  d'après  les  corrections  apportées  aux  abscisses,  de 
nouvelles  valeurs  pour  les  azimuts  C;>^,  et  on  forme  les 
équations  aux  ordonnées  : 

cos*Ai.,„  cos^Aj.,,,  \ 

»Y^"^  — J    W       '     V»Y  ' 

61/^  _.   >V|    -P-  2-ôîw      — j-T ^ 

cos2A|.„t  cos*  Aj./,,  1  Équations 

U^)  ''J.m.^  ^       ^a.mjj      [       aux 

ordonnées. 


cos^A/./rt                                 cos=^  A/.„i 
Y/S  -r^ *  rr^  W,  a.  vgY,„    — : 

En  posant: 

w     __  V  COSA;,m^    p        —  »      ^ 

On  résout  les  équations  aux  ordonnées  comme  les  équa- 
tions aux  abscisses. 

§  9.  Réitération  des  calculs.  —  Quand  cette  série  d'opé- 
rations est  terminée,  la  somme  des  carrés  des  écarts  entre 
les  angles  azimutaux  observés  et  les  angles  azimutaux 
adoptés  est  déjà  très  réduite.  Si  on  veut  Tentamer  encore 
plus  profondément  et  obtenir  une  précision  supérieure,  on 
recommencera  une  seconde  fois  la  compensation  des  lignes 
de  foi,  des  abscisses  et  des  ordonnées. 
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La  première  de  ces  trois  opérations  ne  se  fait  pas  par- 
les inénies  formules  que  précédemment  ;  elles  donnent  lieu 
à  des  équations  qui  se  trouvent  toutes  résolues  ;  Yoici  com- 
ment on  procède  : 

La  correction  des  ordonnées  nous  a  donné  de  nouvelles 
valeurs  pour  les  azimuts  de  chaque  côté(/?.y),  D^^.  Adop- 
tons-les provisoirement  et  clierclions  maintenant  les  va- 
leurs les  plus  probables  des  azimuts  des  lignes  de  foi  Q^,.. 
Nous  les  déterminons  toujours  par  la  même  loi.  La  correc- 
tion apportée  à  nos  observations  a,>^  sera  (D;,,^  —  Q^)  —  atpq, 
La  somme  des  carrés  des  corrections  devra  être  minima. 
Nos  seuls  variables  sont  les  Q.  Egalons  à  zéro  les  dérivées 
partielles,  on  aura  : 

^iQ^  ~=  ^^hw.,  —  ^*2//i.,   (     Secondiî  équation  aux 


lignes  de  foi. 


On  en  déduira  de  nouvelles  valeurs  des  azimuts  des 
lignes  de  foi. 

Formons  maintenant  nos  équations  aux  abscisses  et  aux 
ordonnées  ;  les  coefficients  sont  les  mêmes  que  précédem- 
ment; seuls  les  termes  indépendants,  les  V  et  les  W^ 
doivent  être  calculés  à  nouveau. 

Chaque  fois  qu'oii  réitérera  cette  triple  opération,  on  ré- 
duira la  somme  des  carrés.  Au  bout  de  quelques  réitéra- 
tions, les  corrections  que  l'application  répétée  de  la  méthode- 
apportera  aux  inconnues  seront  négligeables,  et  on  arrê- 
tera les  calculs. 

Nous  avons  supposé  dans  nos  formules  que  les  poids  de 
tous  les  an«^4es  azimutaux  xpq  étaient  égaux  entre  eux  ;  s'il 
n'en  est  pas  ainsi,  il  faut,  eu  formant  la  somme  des  carrés» 
des  écarts,  multiplier  chacun  de  ces  carrés  par  le  poid» 
de  Tobservation  correspondante.  Ce  poids  est  le  chiffre^ 
qui  représente  le  nombre  des  observations  dont  la  moyenne' 
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apq  est  la  résultante.  L'établissement  dos  formules  corres- 
pondant à  ce  cas  n'offre  aucune  difficulté,  et  nous  ne  le 
développerons  pas. 

§  10.  Des  avantages  de  la  méthode.  —  La  probabilité 
(les  résultats  dépend  de  la  somme  des  carrés  des  écarts 
entre  les  lectures  et  les  valeurs  adoptées.  Chaque  fois 
qu'on  réduit  la  somme,  on  augmente  la  précision.  Par 
<y)nséquent,  alors  même  qu'on  n'exécuterait  pas  le  calcul 
•entier,  on  n'en  aurait  pas  moins  fait  œuvre  utile  et  amé- 
lioré considérablement  les  mesures. 

Rappelons  l'exemple  d'un  réseau  complet  avec  dix  som- 
mets :  la  méthode  classique  nous  conduitàla  résolution  d'un 
système  de  64  équations  à  un  nombre  égal  d'inconnues  ;  ce 
calcul^  même  exécuté  avec  l'aide  des  méthodes  graphiques 
•et  par  un  opérateur  exercé,  est  un  travail  de  bieu  des  jour- 
nées. Dans  notre  méthode,  nous  avons  affaire  à  trois  équa- 
tions k  dix  inconnues,  équations  d'une  forme  spéciale,  dont 
la  résolution  exige  peu  de  temps.  Si  nous  formons  d'abord 
nos  équations  aux  lignes  de  foi,  notre  coefficient  de  c(in- 

vergence  probable  Vrrn  ®**  ^®  q'  ^^^  formules  sont  donc 

très  convergentes.  Ce  premier  calcul  très  simple  fera  plus 
que  doubler  la  précision  des  résultats.  Quant  aux  équations 
aux  abscisses  et  aux  équations  aux  ordonnées,  leur  forma- 
tion est  facfle.  On  pourrait  se  borner  à  ne  les  résondre 
<fu'une  seule  fois.  Mais  il  vaut  mieux  réitérer  les  opéra- 
tions, tant  qu'elles  apportent  des  corrections  appréciables 
aux  résultats.  En  tout  cas,  la  compensation  partielle  ou 
totale  effectuée  d'après  notre  méthode  paye  largement  la 
peine  du  calculateur. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  BIINÉRALE  DE  L'ALLEMAGNE 
ET  DU  LUXEMBOURG  EN  1906  (*). 


PnODUCTION 


1*  Substaneeê  minérales. 

Conabusliblcs  minértux.  j  ?**"!.";•  * 

Minerai  asphaltique 

Pétrole 

Graphite 

MÏDerai  de  fer 

—  de  zinc 

—  de  ciiirre 

—  de  plomb 

—  de  maDganèse 

—  d'arsenic 

—  d'or  et  d'argent 

Pyrite»  de  fer 

Sel 

Minerai  de  fer  (Luxembourg-) 

2*  Métaux. 

Fonte 

Fer  et  acier  soudés 

Fer  et  acier  fondus 

Zinc 

CuiTre 

Plomb 

Litharge 

EUin 

Arsenic 

Soufre 

Or 

Argent 

Fonte  (Luxembourg) 


tonnes 

137. i 17. 926 

56.415.333 

117.413 

81.419 

4.055 

19.505.177 

704.596 

768.523 

140.914 

52.485 

6.259 

8.066 

196.971 

1.867.952 

7.220.383 


10.833.720 

730.072 

11.020.803 

205.691 

32.275 

150.741 

4.1.37 

6.147 

3.052 

178 

kilorr. 

4.202 
393.4'i2 
tonnes 
1.460.105 


TALlt'R 

sur  place 


francs 

1.506.465.870 

161.668.740 

1.357.920 

6.199.200 

2:^8.620 

107.616.390 

64.271.190 

31.528.590 

22.190.430 

769.980 

616.230 

1.483.380 

2.081.160 

25.911.180 

18.552.090 


784.618.230 

135.012.180 

1.093.494.750 

133.643.190 

68.833.260 

62.780.430 

1.846.230 

25.287.570 

1.607.610 

20.910 

14.424.210 
43.994.640 

93.628.830 


raix 
moyen 


fjp.  e. 
10,99 
2,86 
11,56 
76,14 
58,84 
5,52 
91,22 
41,02 

157,47 
14,67 
98,45 

183,90 
10.56 
13,87 

2,56 


72,42 
184,93 
153,66 
649,73 

2.132,71 
416,48 
446,27 

4.113,81 
526,74 
117,47 

3.432,70 
111,82 


64.12 


(*)  .Chiffres  provisoires. 


{Extrait  de  Die  Erzeugnisse  der  Bergwerke,  Salinen  und 
Hûtten  —  année  1906.) 
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NOTE 

SUR    LA 

NiOELLE  LOI   DES  MINES  POUR   LA  PRUSSE 

Da  18  Jain  1907 
Par  M.  Loris  AGtILLON,  Inspecteur  général  des  Mines. 


La  loi  française  sur  les  mines  du  21  avril  1810  avait 
introduit  dans  la  législation  le  principe  de  la  propriété 
dos  mines,  entendu  en  ce  sens  que  la  mine,  une  fois  ins- 
tituée, était  assimilée,  autant  que  la  nature  des  choses 
le  comporte,  à  un  bien  foncier  ordinaire,  à  un  champ,  un 
moulin.  Si  la  mine  instituée  dans  le  système  napoléonien 
ne  pouvait  plus  être  soumise  qu'aux  droits  et  obligations 
résultant  delà  loi,  son  institution  même  restait  do  droit 
régalien,  le  Gouvernement  choisissant  discrétionnaironient 
parmi  les  demandeurs,  au  mieux  de  Tintérêt  général  dont 
il  est  le  représentant,  l'attributaire  et  le  périmètre  de  la 
mine. 

Lorsqu'on  1865  la  Prusse  refondit  définitivement  son 
ancien  droit  minier,  reposant  sur  le  Direvtionsprincip  ou 
la  tutelle  étroite  de  TÉtat  sur  les  exploitants,  pour  le 
remplacer  par  le  droit  moderne,  dont  la  célèbre  loi  du 
24  juin  1865  devait  être  le  monument  le  plus  complet, 
elle  alla,  dans  ces  mêmes  idées,  encore  au  delà  de  notre 
loi  de  1810,  en  donnant  pour  fondement  à  son  nouveau 
droit  ce  que  Ton  a  nommé  le  principe  de  la  Berf/haufreiheit^ 
de  la  liberté  de  l'exploitation  des  mines,  comprise  sous 
toutes  les  acceptions  dans  le  sens  le  plus  large.  Seule, 
la  loi  espagnole  de  Ruiz  Zorilla  de  1868  devait  aller  plus 

Tome  XII,  9«  livraison,  1907.  io 


218  NOTE   SUR   LA   NOUVELLE   LOI   DBS   MINES 

loin.  Non  seulement  la  mine,  une  fois  créée,  était  un 
immeuble  assimilé  en  principe  aux  immeubles  de  droit 
commun;  mais  déjà  les  restrictions  à  ce  principe,  qui 
paraissent  découler  de  la  nature  des  choses,  étaient  sen- 
siblement plus  atténuées  dans  le  droit  prussien  que  dans 
le  système  napoléonien,  et  surtout  que  dans  le  système 
finalement  réalisé  en  France  par  notre  loi  du  27  avril  1838 
avec  ses  déchéances  et  notre  décret  du  25  octobre  1852 
avec  son  interdiction  de  réunion.  En  outre,  différence 
encore  plus  capitale,  Tinstitution  de  la  mine  échappait  à 
toute  décision  arl)itraire  de  TAdministration  ;  elle  résultait 
directement  de  la  seule  application  de  la  loi  :  la  mine,  sur 
220  hectares  d  étendue  délimités  au  gré  du  <lemandeur,  sous 
la  seule  réserve,  pour  éviter  les  formes  anormales,  que 
deux  points  du  périmètre  ne  seraient  pas  distants  de  plus 
de  4.185  mètres,  la  mine  était  attribuée  à  Tinventeur,  ou 
à  celui  qui  en  était  réputé  Tinventeur  parce  qu'il  en  était 
le  premier  demandeur,  après  que  l'existence  —  et  non  l'ex- 
ploit abilité  —  du  gîte  a^'^it  été  matériellement  constatée. 

On  s'est  généralement  accordé  à  admettre  que  ce 
régime  de  Bergbavfreiheit  avait  puissamment  contribué  a 
créer  ce  superbe  développement  de  l'industrie  extractive 
prussienne,  qni  est  un  des  plus  sûrs  fondements  du  mer- 
veilleux essor  de  l'industrie  générale  et  du  commerce  en 
Allemagne.  Mais  bien  des  choses  ont  changé  dans  le 
domaine  technique^  et  économique  depuis  quarante  ans, 
et  ces  modifications  ont  produit,  spécialement  dans  le 
domaine  des  mines,  des  résultats  particuliers,  par  suite 
même  de  la  loi  de  4865  et  de  la  manière  dont  elle  a  été 
interprétée  et  appliquée. 

Les  recherches  ont  notamment  changé  de  caractère  : 
les  gîtes  sédimentaires  profonds,  tels  que  ceux  de  houille, 
de  fer,  de  sel,  sont  aujourd'hui  reconnus  et  explorés  par 
des  sondages  que  l'outillage  moderne,  surtout  en  Alle- 
magne, a  permis  de  rendre  simultanément  plus  rapides, 
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plas  éconoroiqoes  et  plus  sûrs  dans  leurs  constatations. 
Par  là  s*est  constituée  en  Allemagne  une  industrie  spéciale 
de  forages,  qui  a  su  trouver  dans  la  loi  de  1865  le  moyen 
de  s'assurer,  à  des  conditions  relativement  peu  onérenses, 
la  propriété  d'étendues  considérables  de  terrains  miniers 
et  plus  spécialement  de  houille  et  de  sel.  D'une  part,  en 
effet,  il  était  de  l'essence  même  de  la  Bergbaufrtiheiî  de 
ne  pas  interdire  la  réunion  de  mines  de  même  nature, 
et  la  loi  de  1865  ne  prévoyait  rien  d'analogue  à  notre 
décret  du  25  octobre  1852.  D'autre  part,  alors  que  l'esprit 
de  la  loi  semblait  ne  devoir  assurer  à  chaque  invention, 
à  chaque  sondage  ayant  abouti,  qu'un  champ  de  220  hec- 
tares, le  texte  delà  loi,  par  suite  d'une  interprétation  plus 
subtilement  juridique  peut-être  que  rationnellement  fon- 
dée, s'est  trouvé  lui  assurer  le  Schlagkreis^  c'est-à-dire 
le  cercle  de  4.185  mètres  de  rayon  autour  de  chaque 
sondage,  soit  5.750  hectares  ou  25  champs  légaux. 

D'un  autre  côté,  le  mouvement  économique  de  concen- 
tration des  ressources  naturelles  ou  industrielles  dans  une 
même  entreprise,  profitant,  en  matière  de  mines,  de  c^tte 
liberté  de  réunion  que  je  rappelais,  a  facilité  la  création 
de  puissantes  sociétés  réunissant  un  nombre  de  plus  en 
plus  grand  d'exploitations,  ou  d'hectares  de  terrains 
miniers.  Puis,  ces  sociétés  se  sont  associées  dans  ces 
vastes  syndicats  qui  caractérisent  spécialement  Tindus- 
trie  allemande  et  dont  le  célèbre  syndicat  des  houilles 
rhénan- westphalien,  avec  les  80  millions  d'extraction 
annuelle  qu'il  contrôle,  est  un  des  types  les  plus  connus. 

Ce  mouvement  pour  la  recherche  et  l'appropriation 
des  mines  par  sondages  était  devenu  si  intense  que,  dans 
les  deux  dernières  années  qui  ont  précédé  la  loi  Gamp,  il 
n'a  pas  été  présenté  moins  de  1 .000  demandes  d'appro- 
priation, correspondant  vraisemblablement  à  quelque 
200.000  hectares. 

De  tout  cela  est  résultée  une  agitation  contre  les  prin- 
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cipes  mêmes  de  la  loi  de  1865,  qui  vient  d'aboutir  à  la  loi 
du  18  juin  1907,  dont  nous  donnons  ci-dessous  la  traduc- 
tion et  dont  nous  voudrions  achever  de  dire  la  genèse, 
en  même  temps  que  nous  en  montrerons  Téconomie  et  la 
portée. 

Ce  ne  fut  qu'incidemmenten  quelque  sorte  que  la  question 
de  la  revision  des  principes  de  la  Bergbati/'reiheU,  ou  du 
moins  de  son  application  d'après  la  loi  de  1865,  fut  posée 
au  législateur.  Bien  que  le  Gouvernement  parût  y  incliner, 
comme  la  suite  devait  le  montrer,  il  n'en  avait  pas  pris 
rinitiati^e,  encore  que,  à  la  suite  de  la  grande  grève  des 
mineurs  de  Westphalie  de  1905  (*),  ileût  saisi  le  Parlement 
des  modifications  qu'il  jugeait  utile  d'ititroduire  dans  la 
partie  de  c^ttc  loi  qui  traite  des  rapports  entre  ouvriers 
et  exploitants.  Ce  fut  un  député  qui  proposa  et  fit  a<lopter 
la  loi  du  5  juillet  1905,  la  loi  Gamp,  du  nom  de  son 
auteur.  Elle  suspendait  pour  deux  ans,  sous  réserve  des 
droits  acquis,  l'application  de  la  loi  de  1865  en  ce  qui 
concernait  l'institution  des  mines  de  houille  et  de  sel,  do 
façon  à  ce  qu'il  n'en  fût  plus  attribué  jusqu'à  la  revision 
de  la  loi  que  le  Gouvernement  était  mis  en  demeure  de 
provoquer  pendant  ce  délai  et  de  faire  aboutir  avant  son 
expiration. 

De  là  est  née  la  loi  du  18  juin  1907.  Sa  rédaction,  qui 
ne  laisse  pas  <rêtre  assez  obscure  sur  les  points  les  plus 
essentiels,  se  ressent  du  délai  fatidique  dans  lequel  il 
fallait  aboutir,  comme  aussi  des  discussions  dont  elle  a 
été  l'objet.  Le  texte  définitivement  voté  difi*ère  nota- 
blement, sur  les  sujets  les  plus  graves,  du  projet  du 
Gouvernement,  et  il  a  été  modifié  successivement,  sur 
ces  sujets  mêmes,  tant  à  la  Chambre  des  députés  qu'à 
la   Chambre  des   seigneurs.    Il   nous   est  d'autant   plus 


(*)  Nous  avons  analysé  la  loi  Gamp  dans  la  première  livraison  de 
1906  (t.  VI,  p.  130). 
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permis  de  relever  ces  vices  de  rédaction,  qui  conso- 
leraient, si  tant  est  que  ce  soit  une  consolation,  des 
défauts  analogues  que  Ton  relève  dans  les  lois  récentes 
d'autres  pays,  qu'ils  ont  été  signalés  non  sans  quelque 
énergie  à  la  Chambre  des  soigneurs. 

Il  faut,  avec  la  loi  du  18  juin  1907,  distinguer  désor- 
mais, dans  le  droit  minier  prussien,  trois  catégories  de 
substances  parmi  celles  détachées  de  la  propriété  super- 
ficiaire,  c'est-à-dire  constituant  des  mines  assujetties  à 
la  loi  minière.  Il  y  aura  en  effet,  désormais,  trois  régimes 
spéciaux  :  1*  celui  du  droit  commun,  qui  s'applique  à  toutes 
celles  de  ces  substances  ne  rentrant  pas  dans  les  deux 
autres  catégories  ;  2**  le  régime  du  sel,  de  la  potasse,  de 
la  magnésie,  des  borates,  avec  les  sels  associés  dans  les 
mêmes  gisements,  et  des  sources  salées,  en  un  mot  le 
régime  du  sel  ;  3*  le  régime  de  la  houille  [Steinkohle), 
non  compris  le  lignite  {Braunkohle), 

Le  régime  du  droit  commun  reste  celui  de  la  loi  du 
24  juin  1865,  avec  la  Bergbaufreiheit  ;  on  n'a  apporté  au 
texte  et  au  régime  actuels  que  des  modifications  de 
détail  et  de  procédure. 

Ce  n'est  que  pour  le  groupe  du  sol  et  do  la  houille  que 
la  loi  du  18  juin  1907  porte  une  atteinte  effective  aux 
principes  d'appropriation  privée  de  la  loi  de  1865,  au  ré- 
gime delà  Bergbaufreiheit  pour  l'acquisition  du  gîte,  mais 
avec  des  différences  importantes  pour  chacune  de  ces 
catégories.  Si,  pour  le  groupe  du  sel,  la  solution  est  dès 
aujourd'hui  établie,  on  n'en  peut  dire  autant  pour  la 
houille:  la  loi  du  18  juin  1907  a  plutôt  encore  pour  cette 
substance,  du  moins  au  point  de  vue  deè  principes,  un 
certain  caractère  transitoire. 

On  s'est  demandé  pourquoi  le  nouveau  régime  d'exception 
n'avait  touché  qu'au  groupe  du  sel  et  à  la  houille.  On 
a  répcmdu,  dans  la  discussion,  que  cette  distinction 
répondait  aux  anciennes    traditions  du  droit  prussien  : 
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ce  peut  être  vrai  pour  le  sel;  on  ne  rétablirait  pas 
aussi  bien  pour  la  houille.  En  tout  cas  on  n'a  pas  songé  à 
comprendre,  dans  les  substances  de  grande  consommation 
à  régime  exceptionnel»  le  minerai  de  fer  et  le  lignite. 
On  a  toujours,  en  Prusse,  séparé  celui-ci  de  la  houille; 
les  conditions  de  gisement  et  de  nature  <le  substance 
p  eu  vent  l'expliquer  ;  ce  serait  d'une  pratique  difficile  peut- 
être  en  d'autres  pays,  comme  le  nôtre  par  exemple. 

Nous  allons  signaler  les  dispositions  nouvelles  les  plus 
essentielles  qui  viennent  d'être  édictées  pour  chacune  des 
trois  catégories  que  nous  venons  de  distinguer,  en  ne 
retenant  ici  que  celles  ayant  un  réel  intérêt  par  leur  na- 
ture ou  leur  portée.  Nous  laissons  de  côté,  eu  renvoyant 
purement  et  simplement  à  la  traduction  de  la  loi,  les  dis- 
positions de  caractère  transitoire  ou  touchant  à  des  par- 
ticularités locales,  telles  que  celles  relatives  aux  droits  des 
seigneurs  non  médiatisés  ou  à  certaines  régions. 

Comme  pour  les  lois  antérieures  qui  ont  déjà  modifié 
le  texte  origi)iaire  de  la  loi  du  24  juin  1865,  la  loi  du 
18  juin  1 007  a  été  rédigée,  partout  où  cela  a  été  possible,  de 
façon  à  édicter  des  paragraphes  (§§)  qui  se  substitueront  ou 
s'ajouteront  aux  paragraphes  actuels  de  la  loi  de  1865: 
les  dispositions  propres  de  la  loi  de  1907  forment,  au  con- 
traire, des  articles  numérotés  en  chiffres  romains.  Nous 
tiendrons  compte  de  cette  double  indication  dans  les  expli- 
cations qui  suivent  sur  les  trois  questions  précédemment 
indiquées,  que  nous  devons  maintenant  aborder. 

Bégime  de  droit  commun.  —  Signalons  tout  d'abord  que 
la  loi  a  explicitement  résolu  un  point  qui,  en  jurispru- 
dence, restait  controversé,  à  savoir  les  pouvoirs  de 
Tadministration  sur  les  travaux  de  recherche.  La  loi 
décide  qu'ils  sont  placés  sous  la  surveillance  de  Tautorité 
minière  au  même  titre  que  les  travaux  d'exploitation; 
ils  peuvent  être  astreints  à  une  déclaration  à  l'autorité 
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locale  {Oberhergamt)  pour  leur  commencement  et  leur 
fin  (art.  II).  On  a  ajouté,  comme  contre-partie  de  cette 
disposition,  que  Tautorito  minière  serait  tenue  au  secret 
pour  les  faits  dont  elle  aurait  ainsi  connaissance  (tV/.). 
Malgré  l'indépendance  respective  que  Ion  doit  établir, 
comme  nous  le  dirons,  entre  les  fonctionnaires  de  Tauto- 
rité  minière  agissant  comme  représentants  de  la  puis- 
sance publique  et  ceux  de  TÉtat  industriel  ou  du  Fisc, 
arrivera-t-on  à  faire  sortir  effet  à  cette  clause  au  regard 
de  celui-ci  ? 

Les  modifications  essentielles  pour  Tappropriation  de 
la  mine,  pour  \st,Mutung  caractéristique  du  droit  prussien, 
sont  les  suivantes  : 

Pour  que  la  MiUung  soit  recevable,  il  ne  suffira  plus 
que  Ton  ait  constaté  l'existence  du  gîte  comme  autrefois  ; 
il  faudra  établir  son  exploitabilité  technique  et  écono- 
mique v§  15). 

La  Muter,  ou  demandeur  en  appropriation,  n'a  que 
six  mois  à  partir  de  la  date  de  sa  demande  pour  intro- 
duire sa  revendication  en  ce  qui  concerne  la  forme  et  la 
situation  de  son  champ,  de  telle  sorte  que  ce  n'est  que 
pendant  cette  durée  qu'il  bénéficiera  du  Schlagkreis 
autour  de  son  sondage.  Le  rayon  du  Schlagkreis  se  trouve 
réduit  d'ailleurs  à  1.900  mètres  par  la  stipulation  que, 
avec  le  champ  normal  de  220  hectares,  le  point  de  la 
découverte  {Fundpunkt)  doit  être  à  1<X)  mètres  au  moins 
et  à  2.000  mètres  au  plus  du  point  le  plus  rapproché  du 
périmètre  (§  27),  sauf  circonstances  spéciales  indépen- 
dantes de  la  volonté  des  demandeurs,  qui  pourraient  jus- 
tifier une  dérogation  (iW.). 

Il  semble  toutefois  qu'avec  cette  nouvelle  règle  on 
n'ait  songé  qu'aux  recherches  par  sondage  :  on  pourra 
être  embarrassé  pour  décider  où  est  le  Ffmdptfnkt  dans 
une  recherche  par  galerie. 

Si  le  Muter  conserve  en  principe  toute  Uberté  pour  la 
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situation  et  la  forme  de  son  champ,  Tautorité  minière 
supérieure  [Oberberyamt)  pourrait  écarter  des  formes 
qu'elle  estimerait  ne  pas  être  appropriées  à  l'exploita- 
tion (§  27). 

Au  lieu  du  rôle  en  quelque  sorte  purement  automatique 
qu'elle  avait  dans  le  système  de  1865,  Tautorité  minière 
se  trouve  ainsi  avoir,  en  plusieurs  circonstances,  un  rôle 
d'appréciation  plus  marqué.  Aussi  a-t*on  tenu  à  accroître 
les  garanties  en  faveur  des  intéressés  par  de  nouveaux 
recours  contre  les  décisions  à  intervenir. 

On  peut  en  appeler  do  la  décision  de  VOberhergamt  à 
la  Commission  des  mines  [Bergamschuss)  qu'a  créée  la  loi 
du  14  juillet  190)  [§  132,  a(*)]. 

Régime  du  sel.  —  Dans  son  paragraphe  1  primitif,  la 
loi  de  1865  ne  mentionnait  explicitement,  dans  les  subs- 
tances détachées  de  la  propriété  du  sol,  que  le  «  sel  gemme 
{Steinsalz)  avec  les  sels  associés  dans  le  même  gisement 
et  les  sources  salées  ».  Le  texte  modifié  parla  loi  de  1907 
place,  à  côté  du  sel  gemme,  «  les  sels  de  potasse,  de  ma- 
gnésie et  les  borates  ».  En  réalité,  ce  n'est  pas  une  mo- 
dification de  fond  ;  le  texte  nouveau  ne  fera  que  dire 
explicitement  ce  que  la  jurisprudence  avait  admis  décou- 
ler implicitement  du  texte  ancien. 

Ce  groupe  du  sel  est  désormais  retiré  du  régime  du 
droit  commun,  de  la  Berghaufreiheit;  seul,  le  Fisc,  l'État 
puissance  morale  ou  industrielle,  pourra  les  rechercher  et 
les  exploiter  dans  les  nouveaux  gisements.  Mais  le  Fisc 
ne  pourra  devenir  propriétaire  d'une  mine,  et  par  champ 
distinct  de  220  hectares  au  plus,  que  moyennant  un  titre 
de  propriété  qui  doit  lui  être  délivré  par  l'État  puis- 
sance publique,  et  qui  ne  peut  lui  être  délivré  que  lorsque 
le  Fisc,  ou  son   cessionnaire   pour  lui,  aura  établi  non 

(*)  Voir  l'analyse  de  cette  loi,  1906,  t.  IX,  p.  130. 
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pas  seulomeni  Inexistence  d'un  gîte  dans  ce  champ,  mais 
encore,  d'après  la  nouvelle  formule  du  droit  commun,  son 
exploitabilité  technique  et  économique.  Et,  pour  qu'il  y  ait 
un  contrôle  plus  effectif  de  l'État  puissance  publique  sur 
le  Fisc,  il  a  été  entendu,  dans  la  discussion,  que  le  Gou- 
vernement présenterait  une  loi  qui  assunU  mieux  à  l'ave- 
nir l'indépendance  respective  des  fonctionnaires  ou  repré- 
sentants des  deux  administrations. 

L'État  propriétaire  d'une  mine  ainsi  instituée  l'exploite, 
en  jouit,  comme  tout  autre  propriétaire  d'une  mine  do 
droit  commun. 

La  loi  de  1907  (art.  I)  porto  que  l'Etat/)^///  céder  à 
des  tiers  le  dn)it  de  recherche  et  d'exploitation  qui  lui  est 
réservé.  «  Cette  cession  se  fera,  on  règle  générale,  contre 
paiement  (Entgelt)  (*)  et  à  temps  »,  porto  ledit  article. 
On  ne  stipule  ni  ce  que  pourra  être  ce  paiement,  ni  co 
que  sera  cette  durée.  Rien  dans  le  texte  ne  semble  em- 
pêcher le  Fisc  de  traiter  soit  pour  une  somme  une  fois 
payée,  soit  pour  un  fermage  annuel,  soit  pour  un  fer- 
mage proportionnel  à  l'extraction,  encore  qu'on  soit  port<'' 
à  admettre  d'après  l'ensoinhle  do  la  loi  qu'il  s'agit  plutôt 
d'une  somme  à  payer  en  une  fois. 

En  résumé,  du  moins  pour  le  droit  d'exploiter  uno 
mine  dont  la  propriété  aura  du  d'aboril  èire  instituée  on 
faveur  du  Fisc,  la  loi  établit  simplement  la  faculté  pour 
celui-ci  de  l'amodier  sans  pouvoir  la  vendre. 

Avec  ce  soin  méthodique  do  toutes  les  lois  alleniande> 
en  pareille  circonstance,  la  loi  de  1907  prend  soin  do  pré- 
ciser (art.V)  le  caractère  juridique  de  ce  «droit  d'exploi- 
tation »  [Gexcinmmgsrechl]  du  cessionnairo  :  ce  sera  un 
droit  réel  immobilier,  incorporel ,  inscrit  isolément  à  ce  titre 
sur  le  livre  foncier,   en  môme  temps   qu'inscription  on 

(*)  La  Chambre  des  députés  a  fait  reinp\ficerV Entschàdif/uurf  (indcm- 
Diléj  que  portait  le  projet  de  lui  par  Enlgelt^  pour  mieux  nianiuer  par 
les  mots  mêmes  la  situation  juridique  de  charune  des  parties  inter- 
venantes. 
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est  faite  à  la  charge  de  la  propriété.  Le  détenteur  du  droit 
aura  en  principe,  pour  et  dans  Texercice  dudit  droit,  tous 
les  droits  et  obligations  du  propriétaire  de  mine  ordinaire 
suivant  le  droit  commun  ;  il  lui  est,  à  cet  égard,  subs- 
titué de  tous  points,  notamment  pour  les  règles  sur  les 
sociétés  spéciales  aux  mines,  les  Gewerkschafien.  Dans 
cette  substitution,  il  n'est  fait  réserve  que  de  Tobligation 
de  bornage  (§  39)  ;  du  droit  de  préférence  à  l'institution  de 
la  propriété  des  substances  connexes  (§  55)  ;  de  Tobli- 
gation  d'exploiter  (§  45)  et  de  la  déchéance  qui  peut  en 
résulter  (§  156  à  162).  Cette  dernière  particularité  est 
spécialement  à  retenir.  En  fait,  depuis  1865,  TAdminis- 
tration  prussienne  n'a  jamais  appliqué  la  faculté 'de  pro- 
noncer la  déchéance  des  mines  inexploitées  ou  insuffi- 
samment exploitées,  faculté  dont  elle  dispose  dans  des 
conditions  assez  analogues  à  celles  de  notre  droit  fran- 
çais. EIn  droit,  la  distinction  admise  désormais  pour  les 
mines  de  sel  futures  entre  la  propriété  de  la  raine  et  le 
droit  de  l'exploiter  ne  permettrait  guère  d  appliquer  à 
celui-ci  une  mesure  qui  ne  peut  juridiquement  se  com- 
prendre que  contre  celle-là.  Si  TÉtat  puissance  publique 
est  désarmé  légalement  contre  Tinaction  de  Texploitant, 
le  Fisc,  rÉtat  puissance  morale,  pourra-t-il  intervenir  con- 
tractuellement  contre  lui?  On  est  tenté  de  répondre  né- 
gativement avec  l'ensemble  de  la  loi.  En  définissant  si 
soigneusement  les  droits  et  obligations  du  droit  d  ex- 
ploitation, la  loi  ne  parait  laisser  au  Fisc  propriétaire 
que  deux  choses  à  fixer  contractuellement  avec  son  ces- 
sionnaire  :  le  prix  ou  paiement  et  la  durée  de  la  cession. 
On  ne  saurait  contester  que  ce  régime  du  groupe  du  sel 
supprime  bien  pour  les  particuliers  la  Bergbaufreiheit  en 
ce  qui  concerne  la  recherche  et  l'acquisition  de  la  pro- 
priété ;  c'est  le  monopole  de  TÉtat  qu'on  institue  pour 
les  mines  futures.  Mais,  en  ce  qui  concerne  les  subs- 
tances dont  il  s'agit,  il  ne  faut  pas  s'exagérer   l'impor- 
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tance  de  Ist  dérogation,  qu'expliquent  bien  des  rircons- 
tances  spéciales  Dans  tous  les  pays  soumis,  comme  la 
Pnisse,  à  l'impôt  du  seK  qui  disposent  tle  gites  de  sel 
gemme  de  ressources  en  quelque  sorte  iiidéftiiiies.  en 
face,  au  contraire,  d'une  const^mmation  que  restreint  la 
nature  même  de  la  substance,  une  pareille  réserve  stipulée 
en  faveur  de  l'État  n'a  rien  qui  doive  surprendi*e.  Notre 
Administration  française,  en  présence  de  conjonctures 
analogues  à  celles  de  la  Prusse,  aggravées  chez  nous 
par  la  concurrence  entre  les  sels  ignigones  et  les  sels 
des  marais  salants,  n'en  est-elle  pas  à  hésiter  h  instituer 
de  nouvelles  concessions  ?  Ici  et  là  on  en  aniverait  en 
somme  aux  mêmes  résultats  par  des  voies  juridiques  et 
administratives  très  différentes.  Et  notre  loi  de  1825 
n*avait-ellc  pas  donné  à  l'Etat  la  concession  de  toutes 
lea  mines  de  sel  que  l'on  supposait  exister  en  France  ? 
Aussi  bien,  le  monopole  de  l'exploitation  du  sol  par 
l'État  était  jadis  traditionnel  en  Alloiiiagne,  et  beaucoup 
d'Etats  allemands  l'ont  conservé.  C'est  donc  bien  avec 
raison  que  Ton  a  invoqué  ici  les  traditions  en  cette 
matière  spéciale. 

Il  est  vrai  qu'à  (roté  du  sel  gemme,  auquel  s'appliquent 
plus  spécialement  les  observations  précédontt^s,  il  y  a  les 
sels  de  potasse,  qui  ont  une  tout  autre  valeur.  Aussi,  en 
faveur  du  monopole  de  l'Etat  sur  les  gites  de  cette  subs- 
tance qui  peuvent  rester  Ubres,  on  a  invo<|ué  le  monopole 
que  la  nature  a  donné  à  ce  sujet  à  rAllemagno.  L'État 
s'est  d'ailleurs  défendu  de  vouloir  établir  eu  sa  faveur 
un  monopole  commercial,  fiscal.  Il  a  fait  observer  que 
cela  lui  serait  impossible  avec  rhnportance  des  giles  dès 
à  présent  appropriés  par  les  particuliers  ;  il  veut  simple- 
ment soustraire  les  gites  futurs  à  raccaparement  (pie  les 
sociétés  de  sondage  et  les  capitalistes  (pii  sont  derrièro 
eUea  s'efforçaient  do  réaliser  avec  le  régime  de  la  loi 
de  1865. 
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Bégime  de  la  houille.  —  La  situation  se  présente  pour 
la  houille  dans  des  conditions  de  fait  différentes,  et  les 
questions  soulevées  prennent  une  autre  importance  au 
point  de  vue  des  principes. 

Dans  le  projet  présenté  aux  Chambres,  le  (Gouverne- 
ment avait  proposé  pour  la  houille  un  régime  absolument 
identique  à  celui  du  sel.  En  faveur  du  monopole  qu'il 
demandait  pour  Tavenir  en  vue  d'en  jouir  dans  les  mêmes 
conditions,  il  faisait  valoir  une  double  série  de  considé- 
rations. 

L'État  prussien  est  le  plus  grand  industriel  du  royaume  ; 
par  ses  chemins  de  fer  et  sa  marine  notamment,  il  est  le 
plus  gros  consommateur  de  combustibles.  Encore  que,  par 
les  houillères  qu'il  possède  déjà,  il  soit  le  plus  fort  pro- 
ducteur de  combustibles,  il  estime  que,  devant  les  acca- 
parements de  mines  de  houille  qu'ont  permis  de  réaliser 
dans  les  derniers  temps  la  nouvelle  industrie  des  forages 
et  Tapplication  de  la  loi  de  18d5,  il  n'est  plus  en  situation 
de  faire  face  aux  obligations  qui  lui  incombent  à  divers 
titres.  Il  trouve  que,  d'une  part,  il  n'a  ou  n'aura  pas  un 
domaine  minier  suffisant  pour  lui  assurer  la  régularité  de 
ses  approvisionnements  dans  de  bonnes  conditions.  C'est 
le  système  des  «  mines  d'usine  »,  comme  on  l'a  appelé, 
que  revendique  en  quoique  sorte  le  Fisc  pour  son  propre 
usage.  D'autre  part,  en  présence  de  la  politique  des  syn- 
<licats  qui  caractérise  l'industrie  allemande  moderne, 
l'État  se  croit  le  devoir,  au  regard  de  la  collectivité, 
d'intervenir  matériellement  et  efficacement  dans  le  com- 
merce (les  houilles,  {)ar  une  extraction  appropriée,  à  Ten- 
rontre  des  agissements  éventuels  des  syndicats. 

A  l'appui  de  ces  diverses  considérations,  que  je  résume 
et  que  j'expose  sans  vouloir  les  discuter,  les  représen- 
tants de  l'État  ont  produit,  sur  la  situation  des  terrains 
houillers  déjà  appropriés  et  supposés  pouvoir  être  appro- 
priés, Tintéressant  tableau  que  je  donne  ci-dessous  : 
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Tout  en  admettant  partiellement  les  revendications  de 
rÉtat,  les  Chambres  n'ont  pas  adopté  son  système  :  elles 
ont  fini  par  voter  une  solution  transactionnelle,  qui  ne 
brille  pas  précisément  par  sa  clarté. 

Après  que  le  paragraphe  2,  alinéa  1,  pose  le  principe 
que,  pour  la  houille  comme  pour  le  groupe  du  sel,  la  re- 
cherche et  l'exploitation  seront  désormais  réservées  exclu- 
sivement à  TEtat  ;  que  seul  il  pourra  avoir  la  propriété 
des  mines  nouvelles,  le  paragraphe  2,  alinéa  3,  donne 
en  fait  à  TÉtat  un  délai  de  tn)is  ans  pour  se  faire  attri- 
buer en  propriété  jusqu'à  55.000  hectares  en  250  champs 
distincts  qu'il  semble  qu'il  ne  pourra  obtenir  individuel- 
lement, comme  pour  le  sel,  qu'après  établissement  de 
l'exploitabilité  de  chacun.  «  Pour  le  surplus,  dit  le 
dernier  alinéa,  l'État  doit  céder  ces  droits  à  des  parti- 
culiers »,  en  ajoutant  que  «  le  mode  de  transfert  sera 
fixé  par  une  loi  ».  La  Chambre  des  députés  avait  d'abord 
admis  un  système  encore  moins  net  et  à  coup  sûr  moins 
pratique,  dans  lequel  la  cession  devait  être  faite  dans 
chaque  cas  par  voie  législative.  C'eût  été  une  amodiation 
consentie  par  une  loi  au  lieu  de  l'être  par  un  acte  du 
pouvoir  exécutif.  Ce  système  a  été  écarté  pour  celui  que 
nous  avons  dit  et  qui,  en  somme,  consiste  à  renvoyer  la 
solution  définitive  à  une  loi  à  intervenir.  De  tout  cela  est 
sorti  un  régime  dont  les  dispositions  cadrent  assez  mal 
entre  elles. 

Si,  d'une  part,  en  eff'et,  on  décide  que  les  mines  de 
houille  sont  réservées  à  l'Etat,  on  l'oblige,  en  dehors  des 
55.000  hectares  qu'il  peut  se  faire  attribuer  par  préfé- 
rence pendant  trois  ans,  à  laisser  les  particuliers  exploiter 
les  autres  mines.  Chose  curieuse  :  au  delà  et  en  dehors 
de  cette  attribution,  la  loi  de  1907  diminue  plutôt  qu'elle 
n'accroît  les  privilèges  de  l'État.  Dans  le  système  de  la 
loi  de  1865,  il  pouvait,  comme  tout  particulier  et  par  les 
mêmes  voies,  se  faire  attribuer  des  mines  pour  les  exploi- 
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ter:  il  ne  le  pourra  plus  dan?  trois  ans  avecla  lui  Je  iîVC 
Sur  cette  cession  lux  paiticaliers,  il  nx  a  d'ailleurs  rien 
dans  la  loi.  La  règle  sur  la  cession  à  temps  et  moyennant 
un  prix  ne  concerne  que  le  sel  :  les  définitions  sur  la  nature 
et  l'exercice  du  droit  d'exploiter  ne  s'applii|uent  égale- 
ment  qu'à  cette  substance.  Pour  la  houille,  rien. 

On  résumerait  assez  bien  peut-être  ces  antinomies  et 
ces  lacunes  du  texte,  suites  natiurelles  des  divergences 
dans  les  idées,  en  considérant  la  loi  du  IS  juin  1907 
comme  ayant  fait  attribution  à  l'État  de  55. (»^  hectares 
de  terrain  houiller,  et  pour  le  surplus  comme  renvovant 
toute  solution  à  une  loi  à  intenenir  avant  le  délai  de 
trois  ans.  Ce  serait  simplement,  pour  les  entreprises  pri- 
vées, une  nouvelle  forme  de  loi  Gamp.  L'arrêt  <lureniit 
trois  ans  au  lieu  de  deux. 

Que  dans  t^mt  cela  il  y  ait  eu,  de  la  part  du  Gouverne- 
ment, une  tentative  bien  marquée  de  monopoliser,  d*ac- 
caparer  tout  ce  qui  pouvait  rester  de  terrains  houillers  en 
Prusse  pour  en  faire  l'objet  d'une  exploitation  directe  à 
son  heure  et  à  sa  convenance:  que  c'eût  été  là  un  échec 
au  système  de  la  Berghaufreiheit  pour  les  mines  de 
raveoir  —  car  celles  du  passé  étaient  et  sont  toutes 
rigoureusement  respectées —  cela  peut  se  soutenir;  en 
tout  cas,  la  solution  n'a  pas  répondu  à  la  tentative,  et,  tant 
que  la  loi  à  inter^-eni^  n'aura  pas  été  rendue,  il  sera  plus 
prudent  de  se  garder  de  toute  appréciation  sur  la  loi  du 
18  juin  1907,  en  ce  qui  concerne  sa  portée  effective  au 
point  de  vue  des  principes  et  de  la  pratique  du  droit  des 
mines.  L'idée  qui  domine  incontestablement  et  qui  avait  déjà 
inspiré  la  loi  Gamp  a  été  de  s'opposer  à  l'accaparement 
des  terrains  miniers  par  le.s  sociétés  de  sondages  sous  le 
bénéfice  de  la  Bergbaufreiheit  et  aux  énormes  profits 
qu'elles  en  ont  retirés. 
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LOI  PRUSSIENNE    SUR  LES  MINES   DU    18  JUIN  1907. 

(Traduction}  ('). 

ARTICLE  I. 

1.  —  Le  paragraphe  1  de  la  loi  sur  les  raines  (**)  reçoit  la  ré- 
daction suivante  : 

Les  substances  minérales  désignées  ci-après  sont  retirées  à  la 
libre  disposition  du  propriétaire  du  sol. 

La  recherche  et  Texploitation  de  ces  substances  sont  soumises 
aux  dispositions  de  la  présente  loi. 

Ces  substances  sont  les  suivantes: 

Or,  argent,  mercure,  fer  à  Texception  du  minerai  de  fer  des 
marais,  plomb,  cuivre,  étain,  zinc,  cobalt,  nickel,  arsenic,  man- 
ganèse, antimoine  et  soufre,  à  Tétit  natif  ou  en  minerai  ; 

Minerais  d*alun  et  de  vitriol; 

Houille,  lignite  et  graphite; 

Sel  gemme,  sels  de  potasse,  de  magnésie,  borates,  avec  les 
autres  sels  se  trouvant  dans  le  m<>me  gisement,  et  sources  salées. 

2.  —  A  la  suite  du  paragraphe  1  est  intercalé  un  paragraphe  i  a 
ainsi  conçu  : 

L'acquisition  et  l'exploitation  de  mines  pour  le  compte  de  TEtat 
sont  soumises  à  toutes  les  dispositions  de  la  législation  minière, 
sauf  dérogations  résultant  des  dispositions  ci-après. 

3.  —  Le  paragraphe  2  est  remplacé  par  la  disposition  suivante  : 
La  recherche  et  l'exploitation  de  la  houille,  du  sel  gemme,  des 

sels  de  potasse,  de  magnésie,  borates,  avec  les  autres  sels  se  trou- 
vant dans  le  même  gisement,  ainsi  que  des  sources  salées,  sont 
réservées  à  TÉtat.  Cette  disposition  ne  s'applique  pas  à  la  houille 
dans  les  provinces  de  Prusse  orientale.  Brandebourg,  Poméranie 
et  Schleswig-Holstein. 

L'État  peut  transférer  à  d'autres  personnes  le  droit  de  recherche 
et  d*exploitation  du  sel  gemme,  des  sels  de  potasse,  de  magnésie 
et  des  borates,  avec  les  autres  sels  se  trouvant  dans  le  même 
gisement,  ainsi  que  des  sources  salées.  Ce  transfert  doit,  en  règle 

(*)  Nous  avons  utilisé,  sauf  quelques  changements  insigniûants,  la  tra- 
duction publiée  par  le  Comité  central  des  houillères  (Circulaire  D*34â3). 

(**)  Par  loi  sur  les  mines,  il  faut  entendre  le  texte  de  la  loi  originaire 
du  24  juin  après  les  modiûcations  diverses  qu'il  a  reçues  de  plusieurs 
lois  ultérieures. 
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générale,  avoir  lieu  contre  paiement  (Entgelt)  et  à  titre  tempo- 
raire. 

En  ce  qui  concerne  la  recherche  et  Texploitation  de  la  houille, 
il  est  réservé  à  TÉtal,  indépendamment  des  *<  champs  »  actuelle- 
ment exploités  par  lui  ou  se  trouvant  en  sa  possession,  250  autres 
champs  maxima  (8  27,  alinéa  1,  chiffre  2).  L'institution  de  pro- 
priété (  Verleihung)  a  lieu  conformément  aux  dispositions  du  para- 
graphe 38,  6,  alinéas  1,3  et  4;  elle  doit  é(re  demandée  dans  le 
délai  de  trois  ans  à  dater  de  l'entrée  en  vigueur  de  la  présente 
loi,  et  il  doit  être  statué  dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  de  la 
demande. 

Pour  le  surplus,  TÉtat  doit  transférer  à  d'autres  personnes  le 
droit  de  recherche  et  d'exploitation  de  la  houille.  Le  mode  de 
transfert  sera  fixé  par  une  loi. 

ARTICLE   H. 

1.  —  Le  paragraphe  3  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

La  recherche  dans  leurs  gisements  naturels  des  substances 
minérales  désignées  au  paragraphe  \  est,  en  ce  qui  concerne  les 
substances  réservées  à  TÉtat  par  le  paragraphe  2,  alinéa  i,  per- 
mise à  riîtat  seulement  et  aux  personnes  autorisées  par  lui;  en 
ce  qui  concerne  les  autres  substances,  elle  est  libre  pour  tout  le 
monde. 

La  recherche  est  soumise  aux  prescriptions  suivantes  : 

2.  —  A  la  suite  du  paragraphe  3  sont  intercalés  les  paragraphes 
3  a  et  6  ainsi  rédigés  : 

§  3,  a. 

Les  dispositions  insérées  aux  titres  VII  et  IX  de  la  présente 
loi  (relatifs  aux  autorités  minières  et  à  la  police  des  mines)  sont 
applicables  aux  travaux  de  recherche. 

L'explorateur  peut  être  astreint,  par  ordonnance  de  police  de 
TAdministration  supérieure  des  mines  du  district  {Oberbergamt), 
de  donner  dans  un  certain  délai  avis  à  Tautorité  minière  du 
commencement  et  de  la  cessation  des  travaux  d'exploration.  En 
outre,  par  ordonnance  de  police  de  TAdministration  supérieure 
des  mines  du  district,  les  paragraphes  67  à  70  et  72  à  77  de  la  pré- 
sente loi,  avec  les  modifications  résultant  de  la  nature  des  choses, 
pourront  être  rendus  applicables  aux  travaux  d'exploration. 

Tome  XII,  1907.  i6 
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§3,' 6. 

Les  autorilés  minières  sont  tenues  de  garder  le  secret  sur  les 
faits  qui  parviennent  officielloment  à  leur  connaissance. 

3.  —  Dans  le  3«  alinéa  du  paragraphe  4,  les  mots  «  jusqu'à 
200  pieds  »  sont  remplacés  par  les  mots  «  jusqu'à  00  mètres  ». 

AUTICLE  III. 

1.  —  Le  deuxième  alinéa  du  paragitiphe  14  est  supprimé. 

2.  —  Le  paragraphe  !">  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

Pour  qu'une  demande  en  concession  {Mutung)  soit  valable,  il 
faut  : 

1<>  Que  la  substance  minérale  désignée  dans  la  demande  ait  éXv 
découverte  au  lieu  indiqué  [Fundpiinktj  §  14),  dans  son  gisement 
naturel,  avant  le  dépôt  de  la  demande,  et  que,  lors  de  Tenquôte 
officielle,  cette  substance  soit  constatée  en  quantité  telle  et  de 
nature  telle  qu'une  extraction  de  ce  minéral,  conduite  selon  les 
règles  de  Fart  des  mines  et  aboutissant  à  une  utilisation  écono- 
mique, paraisse  possible  ; 

2»  Qu'il  ne  soit  pas  opposé  de  droits  meilleurs  sur  la  décou- 
verte. 

Si  la  demande  déposée  en  raison  d'une  découverte  n'a  pas  été 
recevable  parce  que  son  périmètre  était  recouvert  par  le  péri- 
mètre d'une  autre  demandts  cette  découverte,  si  ultérieurement 
elle  se  trouve  valable,  ne  peut  motiver  une  nouvelle  demande 
((ue  de  la  part  du  premier  demandeur  ou  avec  son  assentiment. 

3.  —  Le  paragraphe  16  est  supprimé. 

4.  —  Dans  le  i*""  alinéa  du  paragraphe  17,  les  mots  «  lachters 
carrés  »  sont  remplacés  par  les  mots  «  mètres  carrés  >». 

:».  —  Le  1*^''  alinéa  du  paragraphe  18  reçoit  la  rédaction  sui- 
vante : 

L'indication  de  la  situation  et  de  l'étendue  du  champ  ainsi  que 
l'envoi  du  plan  de  surface  (§  17)  doivent  être  faits,  dans  )e  délai 
de  six  mois  à  dater  de  la  présentation  de  la  demande,  à  l'auto- 
rité minière  compétente  pour  recevoir  ladite  demande. 

6.  —  Il  est  ajouté  au  paragraphe  18  un  4«  alinéa  ainsi  conçu: 

Les  défectuosités  du  plan  de  situation,  qui  ne  sont  pas  recti- 
fiées par  l'Administration  supérieure  des  mines  du  district (06er- 
bnrtjamt),  doivent  être  corrij^ées  par  le  demandeur  dans  le  dé- 
lai de  six  semaines  sur  invitation  de  l'autorité  minière.  Sur  la 
requête  du  demandeur,  le  délai  peut  être  prolongé.  Si  les  délais 
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impartis  ne  sont  pas  observés,  la  demande  cesse  dans  son 
ensemble  d*étrc  valable. 

7.  —  Après  le  paragraphe*  19  est  intercalé  un  autre  paragraphe 
19,  a,  ainsi  conçu  : 

Si  après  renonciation  ou  en  même  temps  qu'une  renonciation 
à  une  demande,  il  est  fait  une  nouvelle  demande  fondée  sur  la 
découverte  qui  motivait  la  précédente,  ou  une  autre  découvert!» 
du  même  minéral  efTectuée  dans  le  même  trou  de  sonde  ou  le 
même  puits  d'exploration,  le  délai  fixé  au  paragraphe  18,  alinéa  1, 
commence  à  courir,  pour  cette  nouvelle  demande,  à  dater  de 
la  présentation  de  la  demande  déposée  en  premier  lieu.  A  l'expi- 
ration de  six  mois  à  dater  de  la  présentation  de  la  demande 
déposée  en  premier  lieu,  il  ne  peut  être  déposé  de  nouvelle 
demande  fondée  sur  la  même  découverte  ou  une  découverte  du 
même  minéral  effectuée  dans  le  mAme  trou  de  sonde  ouïe  mt^me 
puits  d'exploration. 

Si  une  demande  cesse  dans  son  ensemble  d'être  valable  en  rai- 
son de  la  non-observation  des  délais  fixés  au  paragraphe  18, 
alinéas  1  et  4,  il  ne  peut  être  déposé  de  nouvelle  demande  pour 
la  même  découverte  ou  une  découverte  du  même  minéral  effectuée 
dans  le  même  trou  de  sonde  ou  le  même  puits  d'exploration. 

ARTICLK    IV. 

Au  paragraphe  20,  alinéa  2,  les  mots  <«  lachters  carrés  >»  sont 
remplacés  par  les  mots  «  mètres  carrés  •». 

2.  —  Le  paragraphe  27  reçoit  la  rédaction  suivante: 

Le  demandeur  en  concession  a  droit: 

1°  Dans  les  cercles  de  Siegen  et  Olpe  gouvernement  d'Arns- 
berg  et  dans  les  cercles  d'Altenkirchen  et  Neuwiedi  gouvernement 
deCoblentz),à  un  champ  allant  jusqu'à  110.000  mètres  carrés; 

2*  Dans  toutes  les  autres  parties  du  royaume,  à  un  champ  allant 
jusqu'à  2.200.000  mètres  carrés. 

Le  point  de  la  découverte  doit  toujours  être  compris  dans 
le  champ.  La  distance  entre  le  point  de  la  découverte  et  un 
point  quelconque  du  périmètre  ne  doit  pas  être,  si  le  champ  a 
110.000  mètres  carrés  (n°  \\  inférieure  à  25  mètn^s  et  supérieure 
à  500  mètres,  et,  si  le  champ  a  2.200.000  mètres  carrés  {n^  2), 
inférieure  à  100  mètres  et  supérieure  à  2.000  mètres.  Cette  dis- 
tance est  calculée  par  la  ligne  la  plus  directe  à  travers  le  champ. 

Le  champ  ne  doit  pas  envelopper  des  parties  de  surface  qui  en 
resteraient  indépendantes. 
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Au  surplus,  on  peut  donner  au  champ  une  forme  quelconque, 
pourvu  qu^elle  réponde  aux  conditions  du  paragraphe  26  et  que 
cette  forme  soit,  de  Tavis  de  TAdministratiou  supérieure  des  mines 
du  district,  appropriée  à  l'exploitation. 

Il  n'est  admis  de  dérogations  aux  prescriptions  précitées  rela- 
tives aux  distances  concernant  le  point  de  la  découverte  et  lu 
forme  du  périmètre,  que  si  elles  sont  justifiées  par  des  circons- 
tances spéciales,  indépendantes  de  la  volonté  du  demandeur  en 
concession. 

3.  —  Le  paragraphe  28  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

Aussitôt  que  la  situation  le  permet,  Tautorité  minière  doit  fixer 
au  demandeur  en  concession,  et  au  moins  quatorze  jours  à 
Tavance,  une  date  à  laquelle  ce  demandeur  doit  fournir  sa  décla- 
ration définitive  sur  Tétendue  et  la  délimitation  du  champ  ainsi 
que  sur  les  réclamations  et  les  oppositions  des  tiers. 

Si  le  demandeur  en  concession  ne  comparait  pas  à  la  date  (ixée, 
il  est  admis  qu'il  maintient  sa  demande  en  institution  de  pro- 
priété minière  pour  le  champ  indiqué  sur  le  plan  (§  17)  et  qu'il 
attend  la  décision  de  l'autorité  minière  sur  cette  demande  ainsi 
que  sur  les  réclamations  et  oppositions  éventuelles  de  tiers. 

ARTICLE    V. 

\.  —A  la  fin  de  la  III''  section  du  II«  titre  de  la  loi  générale 
des  mines,  sont  insérées  les  dispositions  suivantes  : 

§  38,  a. 

Les  paragraphes  12  à  38  ne  sont  pas  applicables  en  ce  qui 
concerne  les  substances  minérales  désignées  au  paragraphe  2, 
alinéa  2.  Les  paragraphes  38,  6,  et  38,  c,  leur  sont  applicables. 

§  38,  6. 

La  propriété  minière  des  substances  désignées  au  paragraphe  2, 
alinéa  2,  est  instituée  au  profit  de  TÉtat  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  Tlndustrie. 

L'institution  de  propriété  n'a  lieu  que  si  la  preuve  est  faite  que 
la  substance  minérale  a  été  découverte  dans  l'intérieur  du  péri- 
mètre à  concéder  et  dans  son  gisement  naturel,  en  quantité  telle 
et  de  nature  telle  qu'une  extraction  de  ce  minéral,  conduite 
selon  les  règles  de  l'art  des  mines  et  aboutissant  à  une  utilisation 
économi(iue,  paraisse  possible. 
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2.  —  Les  2»  et  3*  alinéas  du  parajzraphe  Th^  sont  n'inpIavvS  p.^r 
les  dispositions  siiirantes  : 

Les  dispositions  du  Cod-  «ivil  relativfs  aux  bior.v  f.Mid^  s*m\1 
applicables  à  la  proprit^lé  minière  et  au  droit  A  l>xiraolion  in>- 
titué  en  vertu  du  paracraphe  !t8.  r,  alint^i  I,  >a\if  lo>  doroci- 
lions  r<^ultant  de  la  présente  loi. 

Sou?  la  même  réserre.  les  dispiisitions  en  vijniour  pour  Tiirqui- 
sition  d».'  la  propriéti*  et  le>  droit<  résultant  do  la  propn«Mf^  do 
biens-fonds  sont  applicables  à  la  propritMô  miiiiore  ot  au  droit  ;\ 
Textraction  institué  en  vertu  dn  paragraphe  3S.  c,  alinéa  I. 

Les  dispositions  relatives  aux  droits  particuliers  ,^ffh»tthufùi^ 
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GerechtigkeUen)  des  articles  22,  28  de  la  loi  d'eiécutioo  pour 
Tordonnance  sur  les  livres  fonciers  (26  septembre  1899),  des 
articles  (5  à  22  de  la  loi  pour  Texécution  de  la  loi  d*Empire  sur 
la  veute  forcée  (23  septembre  1899)  et  de  Tarticle  76  de  la  loi 
prussienne  sur  l'administration  de  la  justice  volontaire  (21  sep- 
tembre 1899),  sont  applicables  au  droit  à  l'extraction  institué  en 
vertu  du  paragraphe  38,  c,  alinéa  1. 

Lors  de  Tinstitution  d'un  droit  à  l'extraction,  il  doit  être  établi 
pour  ce  droit  une  feuille  spéciale  au  livre  foncier.  Mention  en 
est  faite  sur  la  feuille  afférente  à  la  mine  elle-même. 

ARTICLE  VI. 

Le  |)aragraphe  59,  alinéa  1,  reçoit  la  rédaction  suivante  : 
Les  chaudières  à  vapeur  et  les  moteurs  nécessaires  à  l'exploi- 
tation des  mines  (tt  établissements  de  préparation  mécanique 
(^  r>8^  ainsi  qu'aux  travaux  de  recherches,   sont  soumis  aux 
prescriptions  des  lois  sur  Tindustrio. 

ARTICLE  VII. 

Le  paragraphe  192,  a,  alinéa  2,  reçoit  la  rédaction  suivante  : 
La  décision  de  TAdministration  supérieure  des  mines  (Obcr- 
bergamtjy  rendue  par  l'application  du  paragraphe  15,  alinéa  1, 
chiffre  1,  du  paragraphe  27,  alinéa  4,  et  du  paragraphe  197, 
alinéa  1,  peut  (}tre  attaquée  devant  la  Commission  des  mines 
(Bergausêchuss)  par  la  voie  du  contentieux  administratif,  dans  le 
délai  de  deux  semaines  à  dater  de  la  notification. 

ARTICLE  vin. 

Indépendamment  des  dispositions  de  Tarticle  l"*  de  la  pré- 
sente loi,  restent  en  vigueur  les  dispositions  des  réglementations 
provinciales  aux  termes  desquelles  certaines  substances  visées  ù 
l'article  i^''  sont  soumises  au  droit  de  disposition  du  propriétaire 
de  la  surface,  ou  bien  aux  termes  desquelles  d'autres  substances 
que  celles  visées  à  l'article  l***  sont  soustraites  à  ce  droit,  ainsi 
que  les  dispositions  de  la  loi  générale  des  mines  relatives  à  la 
transformation  des  concessions  par  couches  en  périmètres  à 
projection  verticale  indéfinie. 

Indépendamment  des  dispositions  de  l'article  i'*''de  la  présente 
loi,  restent  en  vigueur  tous  les  droits,  existant  au  moment 
de  son  application,  sur  les  minéraux  visés  à  l'article  P',  chiffre  .3, 
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ainsi  que  les  droits  à  Tinslitution  de  propriété  minière  sur  de 
telles  substances,  motivés  par  des  demandes  en  concession 
antérieures  à  l'application  de  la  présente  loi. 

De  même  il  n'est  rien  modifié  aux  droits  des  anciens  seigneurs 
d'Empire  non  médiatisés  ainsi  que  de  ceux  qui  jouissent,  en  vertu 
de  titres  juridiques  spéciaux,  d'un  droit  régalien  ou  d'autres 
privilèges  sur  les  mines,  dans  certains  districts,  soit  pour  toutes 
tes  substances,  soit  pour  certaines  d'entrés  elles. 

Dans  la  mesure  où  ces  titres  juridiques  spéciaux  justifient  la 
prétention  d'interdire  à  d'autres  personnes  la  recherche  ou  l'ex- 
traction des  substances  minérales  visi'es  à  l'article  !*•■,  chiffre  3, 
ou  bien  d'exclure  ces  personnes  de  l'olttention  ou  de  l'exercice 
du  droit  de  propriété  minière  sur  ces  minéraux,  la  personne  quj 
jouit  d'un  tel  privilège  peut  revendiquer  l'institution  de  la  pro- 
priété minière  sur  les  substances  minérales  ci-dessus  visées,  par 
application  de  celles  des  dispositions  de  la  loi  générale  minière 
du  24  juin  186o  qui  étaient  applicables  avant  l'entrée  en  vigueur 
de  la  présente  loi. 

ARTICLE  IX. 

Pour  les  demandes  en  concession  qui  ont  été  introduites  avant 
l'application  de  la  présente  loi,  la  décision  doit  être  rendue 
conformément  aux  prescriptions  légales  antérieurement  en 
vigueur,  sous  réserve  des  dispositions  du  paragraphe  192,  alinéas  2 
et  3. 

ARTICLE   X. 

Les  demandes  en  concession  introduites  par  application  de  la 
loi  du  5  juillet  1905,  modifiant  la  loi  générale  minière  du  24  juin 
1805-1892,  mais  rejetées  par  les  autorités  qui  ont  compétence 
pour  l'institution  de  propriété  minière,  donnent  au  demandeur 
en  concession  —  à  moins  que  les  voies  de  recours  ne  lui  soient 
déjà  ouvertes  par  l'application  du  paragraphe  23  de  la  loi  géné- 
rale minière  —  le  droit  de  revendiquer  en  justice  contre  l'État, 
dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la  promulgation  de  la  pré- 
sente loi,  l'institution  de  la  propriété  minière  ;  au  cas  où  la  déci- 
sion de  rejet  de  la  demande  en  concession  ou  la  sentence  de 
Tautorité  devant  laquelle  a  été  introduit  le  recours  (§  191  de  la  loi 
générale  minière)  a  été  notifiée  seulement  après  la  promulgation 
(le  la  présente  loi,  le  délai  est  de  trois  mois  à  dat«'r  de  cette 
notification. 
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Si  ce  dtilai  n'est  pas  observé,  le  droit  d'intenter  une  action 
contre  l'État  devient  caduc. 

ARTICLE  XI. 

Si,  entre  des  champs  ou  parties  de  champ,  déjà  concédés  avaut 
rentrée  en  vigueur  de  la  présente  loi  pour  Textraction  des  subs- 
tances visées  à  l'article  1",  chiffre  3,  il  se  trouve  des  parties  de 
surface  libres  totalement  ou  partiellement  enveloppées,  et  si  ces 
parties  de  surface  sont,  par  leur  forme  ou  leur  étendue,  ainsi 
constituées  qu'une  organisation  autonome  de  l'extraction  ne 
serait  pas  rémunératrice,  les  propriét<iires  limitrophes  peuvent 
réclamer  l'institution  de  propriété  minière  pour  les  parties  de 
surface  ainsi  enveloppées,  et  cela  par  application  des  disposi- 
tions de  la  loi  générale  minière  qui  étaient  applicables  avant 
l'entrée  en  vigueur  de  la  présente  loi. 

La  décision  de  l'Administration  supérieure  des  mines  du 
district  [Oberbergamt)  peut  être  déférée  devant  la  Commission 
des  mines  [Bergausschuas]  par  la  voie  du  contentieux  adminis- 
tratif, dans  le  délai  de  deux  semaines  à  dater  de  la  notification. 

La  décision  de  la  Commission  des  mines  peut  être  attaquée 
devant  le  Tribunal  administratif  supérieur  par  la  voie  de  la 
revision. 

ARTICLE    XII. 

Si  des  travaux  d'exploration  ont  été  entrepris,  avant  le  1"  fé- 
vrier 1907,  en  vue  de  rechercher  des  sources  salées  se  trouvant 
dans  le  même  gisement  que  les  sels  visés  à  l'article  1*^'',  n^  3,  alinéa  i , 
et  si  ces  travaux  n'ont  pas,  jusqu'à  l'entrée  en  vigueur  de  la  pré- 
sente loi,  abouti  à  la  découverte  de  telles  sources,  ces  travaux 
d'exploration  peuvent  être  continués.  Si,  dans  Tannée  qui  suit 
l'entrée  en  vigueur  de  la  présente  loi,  ces  travaux  ont  pour  ré- 
sultat la  découverte  de  pareilles  sources,  l'inventeur  conserve  le 
droit  de  demander  l'institution  de  propriété  minière  sur  la  source 
salée  par  application  des  dispositions  jusque-là  en  vigueur  de  la 
loi  générale  minière. 

L'Ktat  est  autorisé  à  réclamer,  contre  indemnité,  la  renon- 
ciation à  la  découverte,  dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la 
fin  du  jour  de  la  demande  en  concession.  Pour  le  calcul  de  l'in- 
demnité, il  ne  sera  toutefois  tenu  aucun  compte  du  profit  qui 
pouvait  résulter  pour  l'intéressé  de  l'exploitation  ultérieure  de  la 
source. 
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ARTICLF.    XIII. 

I)ansl>*s  autres  lois  modifî«*ospar  la  présente  loi,  les  dispositions 
nouvelles  seront  substituées  aux  dispositions  anriennes. 

ARTICLE    XIV. 

La  présente  loi  entrera  en  viciieur  le  8  juillet  1907. 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie  est  chargé  de  son 
exécution. 
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M 

NOTE 

SUR    LES 

MOYENS  D'ÉVALUER  L'EFFECTIF  DE  MATÉRIEL  ROUANT 

NÉCESSAIRE  A  UN  GHEMm  DE  FER  EN  EXPLOITAnON 
Par  M.  WORMS  DE  ROMILLY,  Inspecteur  général  des  Mines. 


En  1906,  une  crise  intense  a  désorganisé  en  Europe  le 
trafic  des  chemins  de  fer  ;  elle  a  été  la  conséquence  d'un 
développement  inattendu  deTindustrie;  elle  a  été  aggravée 
par  une  insuffisance  du  matériel  de  transport,  que  la  plupart 
des  administrations  n'avaient  pas  augmenté  en  temps  utile, 
comme  elles  auraient  dû  le  faire. 

Dans  toutes  les  branches  du  commerce,  les  périodes  de 
prospérité  alternent  avec  des  périodes  d'affaissement.  Quand 
les  profits  diminuent,  on  est  porté  à  réaliser  des  économies, 
et  il  arrive  que  les  moyens  de  faire  faOe  aux  exigences  de 
la  situation  font  ensuite  défaut,  lorsque  les  affaires  re- 
prennent trop  rapidement.  Ces  éventualités  peuvent  n'af- 
fecter que  les  chefs  d'industrie,  mais  elles  peuvent  aussi 
affecter  la  masse  du  public  ;  elles  provoquent  alors  natu- 
rellement de  très  vives  réclamations.  Dans  le  cas  des  che- 
mins de  fer,  (jui  constituent  des  monopoles  exclusifs  le 
plus  souvent  de  toute  concurrence  sérieuse,  les  intéressés, 
c'est-à-dire  les  expéditeurs,  ont  le  droit  de  se  montrer 
d'autant  plus  exigeants  qu'ils  ne  peuvent  pas  s'adresser, 
en  général,  à  d'autres  transporteurs. 

Il  y  aurait  donc  grand  intérêt  h  adopter,  si  cela  est 
possible,  des  dispositions  de  nature  à  empêcher  des  crises 
comme  celle  do  1006  ou  susceptibles,  tout  au  moins,  d'en 
atténuer  la  gravité. 


DE   MATÉRIEL   ROULANT  2-»3 

Pour  atteintire  ce  but.  Jeux  problèmes  <*.«iit  à  rèsi'iulre  : 
il  s'agit  de  reconnaître  si  Imu  peut  piv\«»ir  avec  quelque 
appPiximation  le  iralîc  d'un  réseau  de  chemin  de  ter  plu- 
sieurs années  à  l'avance,  et,  en  sup^^isant  «^ela  possible, 
comment  on  peut  déterminer  la  quantité  de  matériel  rou- 
lant nécessaire  à  une  compagnie  en  pleine  exploitation. 

Si  Ton  trace  un  graphique  eu  prenant  pour  al»scisses 
les  millésimes  et  jH»ur  ordonnées  le  tratîc  soit  îles  voya- 
geurs, soit  des  marchandises,  on  obtient  des  lignes  polygo- 
nales de  formes  très  variables  avec  les  différents  réseaux 
de  chemins  de  fer.  I^s  tracés  sont  d'autant  plus  irrégu- 
liers que  les  réseaux  ont  une  moindre  étendue.  .\vec  des 
réseaux  importants,  il  y  a  plus  de  régularité,  par  suite 
des  compensations  qui  s'établissent  entre  les  diverses 
régions  desservies. 

Le  trafic  comporte  des  éléments  multiples,  voyageurs, 
messageries,  animaux  vivants,  marchandises  de  petite 
vitesse.  Dans  une  étendue  limitée  de  pays,  ils  subissent 
à  peu  près  tous  des  fliictualit^ns  analogues  aux  mêmes 
époques,  ce  qui  autorise  à  ne  prendre  en  considération 
que  les  principaux  éléments,  par  exemple  les  voyageurs  et 
les  marchandises  de  petite  vitesse.  Sur  un  réseau  diumé, 
d'une  année  à  l'autre,  le  parcours  moyen  do  chaque  voya- 
geur et  celui  de  chaque  tonne  de  marchandises  chiingent 
pou  ;  il  en  est  de  même  du  rapport  du  nonil»re  des  voya- 
geurs au  nombre  des  tonnes  do  marchandises  transportées. 
Par  conséquent,  si  Ton  se  propose  de  <N)mparer  les  trafics 
d'un  réseau  ou  d'un  ensemble  de  réseaux  à  jlifférentos 
époques  pour  des  périodes  d'une  année  chacune,  il  est 
presque  indifférent  de  prendre  la  somme  du  nombre  des 
voyageurs-kilomètres  et  du  nombre  des  tonnes-kilomètres 
de  marchandises,  ou  la  somme  du  nombre  des  voyageurs 
et  du  nombre  des  tonnes  de  marchandises  transportées, 
ou  toute  autre  combinaison  analogue. 

La  fig.  \   donne  les  trafics  en   voyageurs  et  tonnes- 
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§3,' 6. 

Li*s  autorilés  minières  sont  tenues  do  garder  le  socret  sur  les 
faits  qui  parvirnnenl  oflicielh'ment  à  leur  connaissance. 

3.  —  Dans  le  3<>  alinéa  du  paragraphe  4,  los  mots  •<  jusqu'à 
200  pieds  >>  sont  remplacés  par  les  mots  «  jusqu'à  (iO  mètres  »>. 

ARTICLE  II F. 

1.  ~  Le  deuxième  alinéa  du  paragraphe  14  est  supprimé. 

2.  —  Le  paragraphe  io  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

Pour  qu'une  demande  en  concession  {Mutung)  soit  valable,  il 
faut  : 

1°  Que  la  substance  minérale  désignée  dans  la  demande  ait  éir 
découvei  te  au  lieu  indiqué  (Fundpnnkty  §  14),  dans  son  gisement 
naturel,  avant  le  dépc>t  de  la  demande,  et  que,  loi-^  de  l'enquête 
officielle,  celte  substance  soit  constatée  en  quantité  telle  et  de 
nature  telle  qu'une  extraction  de  ce  minéral,  conduite  selon  les 
règles  de  Tart  des  mines  et  aboutissant  à  une  utilisation  écono- 
mique, paraisse  possible  ; 

2°  Qu'il  ne  soit  pas  opposé  de  droits  meilleurs  sur  la  décou- 
verte. 

Si  la  demande  déposée  eu  raison  d'une  découverte  n'a  pas  été 
recevable  parce  que  son  périmètre  éUiit  recouvert  par  le  péri- 
inètn^  d'une  autre  demande,  cette  découverte,  si  ultérieurement 
elle  se  trouve  valable,  ne  peut  motiver  une  nouvelle  demande 
(jue  de  la  part  du  premier  demandeur  ou  avec  son  assentiment. 

3.  —  Le  i)aragraphe  16  est  supprimé. 

4.  —  Dans  le  1""  alinéa  du  paraj^raphe  17,  les  mots  «  lachters 
carrés  •>  sont  remplacés  par  les  mots  «  mètres  carrés  ». 

:».  —  Lr  l*"*"  alinéa  du  paragraphe  18  reçoit  la  rédaction  sui- 
vante : 

L'indiration  de  la  situation  et  de  l'étendue  du  champ  ainsi  que 
l'envoi  du  plan  de  surfacr  ;§  17)  doivent  être  faits,  dans  Je  délai 
de  six  mois  à  «later  de  la  présentation  de  la  demande,  à  l'auto- 
rité minière  compétente  pour  recevoir  ladite  demande. 

6.  —  11  est  ajouté  au  paragraphe  18  un  4°  alinéa  ainsi  conçu: 

Les  défectuosités  du  plan  (le  situation,  qui  ne  sont  pas  recti- 
iiérs  par  l'Adininistratioii  supérieure  «les  mines  du  district (Oft^r- 
horif(imt\,  doivent  être  corrigées  par  1»»  demandeur  dans  le  dé- 
lai «le  six  semaines  sur  invitation  tle  l'autorité  minière.  Sur  la 
reifuétc  du  demandeur,  le  délai  peut  être  [»rolongé.  Si  les  délais 
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impartis  ne  sont  pas  observés,  la  demande  cesse  dans  son 
ensemble  d'être  valable. 

7.  —  Après  le  paragraphe  ^9  est  intercalé  un  autre  paragraphe 
i9,  d,  ainsi  conclu: 

Si  après  renonciation  ou  en  même  temps  qu'une  renonciation 
aune  demande,  il  est  fait  une  nouvelle  demande  fondée  sur  In 
découv<'rte  qui  motivait  la  précédente,  ou  une  autre  découverte 
du  même  minéral  effectuée  dans  le  même  trou  de  sonde  ou  h^ 
même  puits  d'exploration,  le  délai  fixé  au  paragraphe  18,  alinéa  1, 
commenci»  à  courir,  pour  cette  nouvelle  demande,  à  dater  de 
la  présentation  de  la  demande  déposée  en  premier  lieu.  A  l'expi- 
ration de  six  mois  à  dater  de  la  présentation  de  la  demandt* 
déposée  en  premier  lieu,  il  ne  peut  être  déposé  de  nouvell»» 
demande  fondée  sur  la  môme  découverte  ou  une  découverte  du 
même  minéral  effectuée  dans  le  même  trou  de  sonde  ou  le  mé.mr 
puits  d'exploration. 

Si  une  demande  cesse  dans  son  ensemble  d'être  valable  en  rai- 
son de  ta  non-observation  des  délais  fixés  au  paragraphe  18, 
alinéas  1  et  4,  il  ne  peut  être  déposé  de  nouvelle  <lemande  pour 
la  même  découverte  ou  une  découverte  du  môme  minéral  effectuée 
dans  le  môme  trou  de  sonde  ou  !♦•  même  puits  d'exploration. 

ARTICLK    IV. 

Au  paragraphe  2fi,  alinéa  2,  les  mots  «  lacht«Ts  carrés  »  snnl 
remplacés  par  les  mots  "  mètres  carrés  ". 

2.  —  Le  paragraphe  27  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

Le  demandeur  en  concession  a  droit: 

i°  Dans  les  cercles  de  Siegcn  et  Olpe  i gouvernement  d'Arns- 
berg  et  dans If's  cercles  d'Altcnkirchen  et  Neuwied(gouvernement 
deCoblentz),àun  champ  allant  jusiin'à  110.000  mètres  carrés; 

2^  Dans  toutes  les  autres  parties  du  royaume,  à  un  champ  allant 
jusqu'à  2.200.000  mètres  carrés. 

L«»  point  de  la  découvert»^  doit  toujours  étr«»  compris  dans 
le  champ.  I.a  distance  entre  W  point  de  la  découverte  et  un 
point  quelconque  du  périmètre  ne  doit  pas  élre,  si  le  rhamp  a 
110.000  mètres  carrés  {n**  1  ,  inférieure  à  25  mètn's  et  supérieun? 
à  500  mètres,  et,  si  le  champ  a  2.200.000  mètres  carrés  (n<»  2), 
inférieun'  à  100  mètres  et  supérieure  à  2.000  mètres.  Cette  dis- 
tance fst  calculée  par  la  ligne  la  plus  directe  à  travers  le  champ. 

Le  champ  ne  doit  pas  envelopper  des  parties  de  surface  qui  en 
resteraient  indépendantes. 
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Au  surplus,  on  peut  donner  au  champ  une  forme  quelconque, 
pourvu  qu'elle  réponde  aux  conditions  du  paragraphe  26  et  que 
cette  forme  soit,  de  Tavis  de  TAdministration  supérieure  des  mines 
du  district,  appropriée  à  l'exploitation. 

Il  n'est  admis  de  dérogations  aux  prescriptions  précitées  rela- 
tives aux  distances  concernant  le  point  de  la  découverte  et  la 
forme  du  périmètre,  que  si  elles  sont  justifiées  par  des  circons- 
tances spéciales,  indépendantes  de  la  volonté  du  demandeur  en 
concession. 

3.  —  Le  paragraphe  28  reçoit  la  rédaction  suivante  : 

Aussitôt  que  la  situation  le  permet,  l'autorité  minière  doitlixer 
au  demandeur  en  concession,  et  au  moins  quatorze  joui^  à 
Tavance,  une  date  à  laquelle  ce  demandeur  doit  fournir  sa  décla- 
ration délinitive  sur  l'étendue  et  la  délimitation  du  champ  ainsi 
que  sur  les  réclamations  et  les  oppositions  des  tiers. 

Si  le  demandeur  en  concession  ne  comparaît  pas  à  la  date  llxée, 
il  est  admis  qu'il  maintient  sa  demande  en  institution  de  pro- 
priété minière  pour  le  champ  indiqué  sur  le  pian  (§  17)  et  qu'il 
attend  la  décision  de  l'autorité  minière  sur  cette  demande  ainsi 
que  sur  les  réclamations  et  oppositions  éventuelles  de  tiers. 

ARTICLE    V. 

l.  — A  la  fin  de  la  IIl*  section  du  H*  titre  de  la  loi  générale 
des  mines,  sont  insérées  les  dispositions  suivantes  : 

§  38,  a. 

Les  paragraphes  12  à  38  ne  sont  pas  applicables  en  ce  qui 
concerne  les  substances  minérales  désignées  au  paragraphe  2, 
alinéa  2.  Les  paragraphes  38,  6,  et  38,  c,  leur  sont  applicables. 

§  38,  6. 

La  propriété  minière  des  substances  désignées  au  paragraphe  2, 
alinéa  2,  est  instituée  au  profil  de  l'État  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'Industrie. 

L'institution  de  propriété  n'a  lieu  que  si  la  preuve  est  faite  que 
la  substance  minérale  a  été  découverte  dans  l'intérieur  du  péri- 
mètre à  concéder  et  dans  son  gisement  naturel,  en  quantité  telle 
et  de  nature  telle  qu'une  extraction  de  ce  minéral,  conduite 
selon  les  règles  de  l'art  des  mines  et  aboutissant  à  une  utilisation 
économique,  paraisse  possible. 
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L'institution  de  propriété  a  lieu  sous  la  forme  d'un  acte,  muni 
du  sceau  et  signé,  qui  doit  contenir  les  mentions  énumérées  au 
paragraphe  34,  chiffres  1  à  6,  et  être  compkHé  par  un  plan  répon- 
dant aux  prescriptions  du  paragraphe  17,  alinéa  1,  et  dressé  par 
un  géomètre  oflkiel  (Markscheider)  ou  un  arpenteur  assermenté. 

L'acte  d'institution  de  propriété  doit  être  publié  par  le  Moniteur 
officiel  de  VEmpire  et  le  Moniteur  officiel  prussien. 

§  38,  c. 

La  propriété  minière  de  TÉtat,  établie  comme  il  est  dit  au 
paragraphe  38,  6,  et  portant  sur  les  substances  désignées  au 
paragraphe  2,  alinéa  2,  peut  êtrt;  grevée  d'une  servitude  telle 
que  celui  au  profit  de  qui  est  créée  C(?tte  servitude  reçoit  tempo- 
rairement le  droit,  qu'il  peut  léguer  <*t  aliéner,  de  rechercher  et 
d'extraire,  conformément  aux  dispositions  de  fa  présente  loi,  les 
substances  désignées  au  paragraphe  2,  alinéa  2,  ou  certaines  de 
ces  substances,  dans  l'intérieur  du  périmètre  indiqué  par  le  plan 
de  situation,  et  de  faire  au  fond  comme  au  jour  toutes  les  instal- 
lations nécessaires  à  cet  effet. 

Aussi  longtemps  qu'est  en  vigueur  le  droit  d'extraction  institué 
en  vertu  de  Talinéa  l^"",  sont  applicables  toutes  les  dispositions 
de  la  présente  loi  relatives  aux  droits  et  obligations  du  pro- 
priétaire de  mine,  possesseur  de  mine,  exploitant  de  mine,  à 
l'exception  des  paragraphes  39,  55,  65,  156  à  162  et  164,  sous 
cette  rései*ve  que,  au  propriétaire  de  mine,  est  substitué  Tusager 
autorisé  à  extraire. 

Si  un  droit  à  l'extraction,  de  la  nature  de  celui  qui  est  pr/*vu  à 
l'alinéa  l**",  est  a<-corilé  à  deux  ou  plusieurs  ayants  droit,  les 
dispositions  du  titre  IV  de  la  présente  loi  sont  applicables  à 
leur  situation  juridique. 

2.  —  Les  2*  et  3*  alinéas  du  paragraphe  50  sont  remplacés  par 
les  dispositions  suivantes  : 

Les  dispositions  du  Code  <!ivil  relatives  aux  biens-fonds  sont 
applicables  à  la  propriété  minière  et  au  droit  à  l'extraction  ins- 
titué en  vertu  du  paragraphe  38,  c,  alinéa  l,  sauf  les  déroga- 
tions résultant  de  la  présente  loi. 

Sous  la  même  réserve,  les  dispositions  en  vigueur  pour  l'acqui- 
sition de  la  propriété  et  les  droits  résultant  de  la  propriété  de 
biens-fonds  sont  applicables  à  la  propriété  minière  et  au  droit  à 
l'extraction  institué  en  vertu  du  paragraphe  38,  c,  alinéa  1 . 

Les  dispositions  relatives  aux  droits  particuliers  (selbstfindige 
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Gerechtigkeiten)  des  articles  22,  28  de  la  loi  d'exécution  pour 
Tordonnance  sur  les  livres  fonciers  (26  septembre  1890),  des 
articles  (5  à  22  de  la  loi  pour  l'exécution  de  la  loi  d'Empire  sur 
la  vente  forcée  (23  septembre  1899)  et  de  Tarticle  7G  de  la  loi 
prussienne  sur  l'administration  de  la  justice  volontaire  (21  sep- 
tembre 1890),  sont  applicables  au  droit  à  l'extraction  institué  en 
vertu  du  paragraphe  38,  c,  alinéa  1. 

Lors  de  l'institution  d'un  droit  à  l'extraction,  il  doit  èlre  établi 
pour  ce  droit  une  feuille  spéciale  au  livre  foncier.  Mention  en 
est  faite  sur  la  feuille  afférente  à  la  mine  elle-même. 

ARTICLE  VI. 

Le  paragraphe  59,  alinéa  1,  reçoit  la  rédaction  suivante  : 
Les  chaudières  à  vapeur  et  les  moteurs  nécessaires  à  Texploi- 
talion  des  mines  ot  établissements  de  préparation  mécanique 
(§  .^8),  ainsi  qu'aux  travaux  de  recherches,  sont  soumis  aux 
prescriptions  des  lois  sur  Tinduslrie. 

ARTICLE  vil. 

Le  paragraphe  192,  a,  alinéa  2,  reçoit  la  rédaction  suivante  : 
La  décision  de  TAdministration  supérieure  des  mines  {Ober- 
bergamt)^  rendue  par  l'application  du  paragraphe  15,  alinéa  1, 
chiffre  1,  du  paragraphe  27,  alinéa  4,  et  du  paragraphe  197, 
alinéa  1,  peut  (Hrc  attaquée  devant  la  Commission  des  minos 
[Bergaiisschuss)  par  la  voie  du  contentieux  administratif,  dans  le 
délai  de  deux  semaines  à  dater  de  la  notification. 

ARTICLE    VllI. 

Indépendamment  des  dispositions  de  Tarlicle  l*»*  de  la  pré- 
sente loi,  restent  en  vigueur  les  dispositions  des  réglementations 
provinciales  aux  termes  desquelles  certaines  substances  visées  à 
l'article  f"  sont  soumises  au  droit  de  disposition  du  propriétaire 
de  la  surface,  ou  bien  aux  termes  desquelles  d'autres  substances 
que  celles  visées  à  l'article  1®''  sont  soustraites  à  ce  droit,  ainsi 
que  les  dispositions  do  la  loi  générale  des  mines  relatives  à  la 
transformation  des  concessions  par  couches  en  périmètres  à 
projection  verticale  indéfinie. 

Indépendamment  des  dispositions  de  l'article  1'*''  de  la  présente 
loi,  restent  en  vigueur  tous  les  droits,  existant  au  moment 
de  son  application,  sur  les  minéraux  visés  à  l'article  l'^',  chiffre  3, 
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aÎDsi  qne  les  droits  à  l'iDStitution  de  ]*ropnét^  minièi-e  sur  dé- 
telles substances.  motÎTés  ]»ar  des  demandes  ea  concession 
antérienres  à  l'application  de  la  présr-nte  loi. 

he  même  il  n'est  rien  modifié  aux  dioit5  des  anciens  sticneui-s 
d'Empire  non  médiatisés  ainsi  que  de  ceux  qui  Jouissent,  en  vertu 
de  titres  juridiques  spéciaux,  d'un  droit  régalien  ou  d'autres 
privilèges  sur  les  mines,  dan>  certains  districts,  soit  pour  toutes 
les  substances,  soit  pour  ■ertaines  d'entrés  elles. 

Dans  la  mesure  où  ces  titres  juridiques  spéciaux  jiisti lient  la 
prétention  d'interdire  à  d'autres  per>onnes  la  recherche  ou  l'ex- 
traction des  substances  minérales  vis»-es  à  l'article  l*'^  chiffre  3, 
ou  bien  d'exclure  ces  personnes  de  Tolitention  ou  de  l'exercice 
du  droit  de  propriété  minière  sur  ces  minéraux,  la  personne  quj 
jouit  d'un  tel  privilège  p»^ut  revendiquer  l'institution  de  la  pr«>- 
priété  minière  sur  les  substances  minérales  ci-dessus  visées,  j^ar 
application  de  celles  des  dispositions  de  la  loi  générale  minière 
du  24  juin  186?  qui  étaient  applicables  avant  l'entrée  en  vigueur 
de  la  présente  loi. 

ARTICLE  IX. 

Pour  les  demandes  en  concession  qui  ont  été  inttoduiles  avant 
l'application  de  la  présente  loi,  la  décision  doit  être  rendue 
conformément  aux  prescriptions  légales  antérieurement  en 
vigueur,  sous  réserve  des  dispositions  du  paragraphe  192,  alinéas  2 
et  3. 

ARTICLE   X. 

Les  demandes  en  concession  introduites  par  application  de  la 
loi  du  5  juillet  1905.  modifiant  la  loi  générale  minière  du  24  juin 
18»i5-1892,  mais  rejetées  par  les  autorités  qui  ont  compétence 
pour  l'institution  de  propriété  minière,  donnent  au  demandeur 
en  concession  —  à  moins  que  les  voies  de  recours  ne  lui  soient 
déjà  ouvertes  par  l'application  du  paragraphe  23  de  la  loi  géné- 
rale minière  —  le  droit  de  revendiquer  en  justice  contre  TKtat, 
dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la  promulgation  de  la  pré- 
sente loi,  l'institution  de  la  propriété  minière  ;  au  cas  où  la  déci- 
sion de  rejet  de  la  demande  «*n  concession  (»u  la  sentence  d»^ 
l'autorité  devant  laquelle  a  été  introduit  le  recours  (§  llM  de  la  loi 
générale  minière)  a  été  notiliée  seulement  après  la  promulgation 
de  la  présente  loi,  le  délai  est  de  trois  mois  à  dalrr  de  cette 
notiflcation. 
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Si  ce  délai  n'est  pas  observé,  le  droit  d'intenter  une  action 
contre  TÉtat  devient  caduc. 

ARTICLE  XI. 

Si,  entre  dos  champs  ou  parties  de  champ,  déjà  concédés  avant 
rentrée  en  vigueur  de  la  présente  loi  pour  l'extraction  des  subs- 
tances visées  à  l'article  d«%  chiffre  3,  il  se  trouve  des  parties  de 
surface  libres  totalement  ou  partiellement  enveloppées,  et  si  ces 
parties  de  surface  sont,  par  leur  forme  ou  leur  étendue,  ainsi 
constituées  qu'une  organisation  autonome  de  l'extraction  ne 
serait  pas  rémunératrice,  les  propriétaires  limitrophes  peuvent 
réclamer  l'institution  de  propriété  minière  pour  les  parties  de 
surface  ainsi  enveloppées,  et  cela  par  application  des  disposi- 
tions de  la  loi  générale  minière  qui  étaient  applicables  avant 
l'entrée  en  vigueur  de  la  présente  loi. 

La  décision  de  l'Administration  supérieure  des  mines  du 
district  iOberberyamt)  peut  être  déférée  devant  la  Commission 
des  mines  [Bcrgausschuss]  par  la  voie  du  contentieux  adminis- 
tratif, dans  le  délai  de  deux  semaines  à  dater  de  la  notification. 

La  décision  de  la  Commission  des  mines  peut  être  attaquée 
devant  le  Tribunal  administratif  supérieur  par  la  voie  de  la 
revision. 

ARTIGLI    XII. 

Si  des  travaux  d'exploration  ont  été  entrepris,  avant  le  !*■"  fé- 
vrier 1907,  en  vue  de  rechercher  des  sources  salées  se  trouvant 
dans  le  même  gisement  que  les  sels  visés  à  l'article  i*',  n°  3,  alinéa  l , 
et  si  ces  travaux  n'ont  pas,  jusqu'à  l'entrée  en  vigueur  de  la  pré- 
sente loi,  abouti  à  la  découverte  de  telles  sources,  ces  travaux 
d'exploration  peuvent  être  continués.  Si,  dans  Tannée  qui  suit 
l'entrée  en  vigueur  de  la  présente  loi,  ces  travaux  ont  pour  ré- 
sultat la  découverte  de  pareilles  sources,  l'inventeur  conserve  le 
droit  de  demander  Pinstitution  de  propriété  minière  sur  la  source 
salée  par  application  des  dispositions  jusque-là  en  vigueur  de  la 
loi  générale  minière. 

L'État  est  autorisé  à  réclamer,  contre  indemnité,  la  renon- 
ciation à  la  découverte,  dans  le  délai  de  trois  mois  à  dater  de  la 
Hn  du  jour  de  la  demande  en  concession.  Pour  le  calcul  de  l'in- 
demnité, il  ne  sera  toutefois  tenu  aucun  compte  du  profit  qui 
pouvait  résulter  pour  l'intéressé  de  l'exploitation  ultérieure  de  la 
source. 
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ARTICLE    XIII. 

Dans  les  autres  lois  modifiées  par  la  présente  loi,  les  dispositions 
nouvelles  seront  substituées  aux  dispositions  anciennes. 

ARTICLE   XIV. 

La  présente  loi  entrera  en  vigueur  le  8  juillet  1907, 
Le  Ministre  du  Commerce  et  de  Tlndustrie  est  chargé  de  son 
exécution. 
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M. 

NOTE 

SUR    LES 

MOYENS  D'ÉVALUER  L'EFFECTIF  DE  MATÉRIEL  ROUANT 

NÉCESSAIRE  A  UN  GHEMm  DE  FER  EN  EXPLOITAnON 
Par  M.  WORMS  DE  ROMILLY,  Inspecteur  général  des  Mines. 


En  1906,  une  crise  intense  a  desorganisé  en  Europe  le 
trafic  (les  chemins  de  fer  ;  elle  a  été  la  conséquence  d'un 
développement  inattendu  de  l'industrie  ;  elle  a  été  aggravée 
par  une  insuffisance  du  matériel  de  transport,  que  la  plupart 
des  administrations  n'avaient  pas  augmenté  en  temps  utile, 
comme  elles  auraient  dû  le  faire. 

Dans  toutes  les  branches  du  commerce,  les  périodes  de 
prospérité  alternent  avec  des  périodesd'affaissement. Quand 
les  profits  diminuent,  on  est  porté  à  réaliser  des  économies, 
et  il  arrive  que  les  moyens  de  faire  face  aux  exigences  de 
la  situation  font  ensuite  défaut,  lorsque  les  affaires  re- 
prennent trop  rapidement.  Ces  éventualités  peuvent  n'af- 
fecter que  les  chefs  d'industrie,  mais  elles  peuvent  aussi 
affecter  la  masse  du  public  ;  elles  provoquent  alors  natu- 
rellement de  très  vives  réclamations.  Dans  le  cas  des  che- 
mins de  fer,  qui  constituent  des  monopoles  exclusifs  le 
plus  souvent  de  toute  concurrence  sérieuse,  les  intéressés, 
c'est-à-dire  les  expéditeurs,  ont  le  droit  de  se  montrer 
d'autant  plus  exigeants  (qu'ils  ne  peuvent  pas  s'adresser, 
en  général,  à  d'autres  transporteurs. 

11  y  aurait  donc  grand  intérêt  à  adopter,  si  cela  est 
possible,  des  dispositions  de  nature  à  empêcher  des  crises 
comme  celle  do  1000  ou  susceptibles,  tout  au  moins,  d'en 
atténuer  la  gravité. 


jf  jp-xirliiî:-:'::  I^  inÛK  -lun  rv>e,iu  «ie  ohe:i',:r.  .io  for  j l:i- 

cojnz^vZil  oii  j-euî  «ieîemiîi.er  la  'iiian'.iîo  Tio  r..:uoriol  n:-u- 
luni  Lri:e*5aîre  a  une  ovih;  Airr.ieeu  jUiko  oxi^Uî:  ,■;..•::. 

Si  ï*Ai  traoe  nr.  gr;ip:jj'.îe  or.  pro:;:ii;:  j viir  a' <ois<os 
les  iiiiiI»r5in-o>  ei  f-.ur  •rvivi.i.oos  le  tr:irio  <vi:  lîos  \ova- 
ireurs-  v-h  de?  Ciar«ha:>iise5.  on  i*? ■lient  ilosliirrios  poîv^^w 
nales  Je  fonces  ires  variables  avoi;  les  ilitf»Tonîs  ri^soaux 
de  chemias  de  fer.  Les  iraivs  sont  d'au:aiu  plus  invgu- 
liers  que  les  rês»»aux  "ni  une  iiK-iiulro  tiondue.  Avoo  dos 
réseaux  ioifxjnanis.  il  y  a  plus  de  roirulariio.  par  siiiio 
des  compensations  qui  sôiaWisseni  oniro  les  diverses 
régions  desservies. 

Le  trafic  comporte  des  éléments  nuiltiplos,  vovagours. 
messageries,  animaux  vivanis.  niarohandises  de  potiio 
viiesse.  Dans  une  étendue  limitée  de  pays,  ils  suhissont 
à  peu  près  tous  des  fliictuaii«»ns  analojxues  aux  mémos 
époques,  ce  qui  auioriso  à  no  prenilre  on  considération 
que  les  principaux  élémenis,  par  exemple  les  voyairours  et 
les  marchandises  de  petite  vitesse.  Sur  un  ré<oau  donne, 
tl'une  année  à  Taulre,  le  parcours  moyen  do  cIkhiuo  voya- 
geur et  celui  de  chaque  tonne  do  marrluuidisos  clLiniront 
peu  ;  il  en  est  de  même  du  rapport  du  nomlnv  dos  voya- 
geurs au  nombredes  tonnes  do  marchandises  transpi>rtéos. 
Par  conséquent,  si  Ton  se  piHipose  do  comparer  les  trafics 
d'un  réseau  ou  d'un  ensemble  do  roseaux  à  ilifforontos 
époques  pour  des  périodes  d'une  année  chacuno.  il  ost 
presque  indifférent  de  prendre  la  somme  du  nombre  dos 
voyageurs-kilomètres  et  du  nombre  dos  tonnos-kilomotros 
de  marchandises,  ou  la  somme  du  nombre  dos  voyagonrs 
et  du  nombre  des  tonnes  de  marchandises  transportées, 
ou  toute  autre  combinaison  analogue. 

La  fig,   i   donne  les  trafics  en   vt)vagonrs   ot  («mnos- 
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Fio.  1.  —  Trafics  annnets. 

L'unité  de  longueur  îles  ordonnées  repriîsente  : 
Pour  Lei  «.url.cB  1.  5,  j,  C.  T.  8 lOi'  loyineuriou  l 
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kilomètres  pour  rAlIemague.  rAutriche.  la  Belgique,  la 
France,  la  Hongrie  et  laSuisscàrëchelledo  0"j>X^  pour 
i(jt*  unités,  vovageurs  ou  tonnes-kilomètres.  On  n'a  pas 
compté  la  totalité  du  trafic,  parce  que  toutes  les  statis- 
tiques ne  la  donnent  pas  ;  mais  on  en  a  pris  la  partie  la  plus 
importante.  Pour  rendn-  plus  sensibles  les  variations  du 
trafic  de  la  Suisse,  on  la  représenté  à  la  lois  à  l'échelle 
précitée  et  à  une  échelle  dix  luis  plus  irranile  :  enfin  le 
trafic  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  belge,  évalué  en  voya- 
geurs et  en  tonnes  à  toutes  dislances  ilepuis  IStiô,  fait 
lobjet  d'un  tracé  spécial  à  Téchelle  de  <J°j.'U3  pour 
10'  unités. 

On  voit  que  le  trafic  a  augmenté  avec  une  sensible 
régularité  depuis  1885.  Pour  la  France,  en  particulier, 
de  1885  à  19<J6,  il  y  a  une  difl'érence  de  ln,3x  lO-'  unités, 
cequi  correspond  à  une  augmentation  moyennede  S,  1  xl<  *** 
par  an.  Le  trafic  réel  se  confond  presque  exactement, 
pour  chaque  année,  avec  celui  calculé  d'après  cette 
moyenne,  sauf  aux  environs  de  Tannée  1VI<X),  qui  a 
donné  lieu  aune  exagération  de  trafic  suivie  d'une  dé- 
pression, comme  cela  devait  naturellement  se  produire  à 
cause  de  l'Exposition  universelle  à  Paris.  L'augmentation 
annuelle  représente  2,48  p.  100  du  trafic  de  19<.C).  En 
Suisse,  Taugmentation  annuelle  serait  de  67,5x  l<»''ou  de 
3,0fr  p.  100  du  trafic  de  1ÎHJ3.  En  Belgique,  l'unité  statis- 
tique est  le  voyageur  ou  la  tonne  de  marchandises  trans- 
porté à  distance  quelconque  ;  l'augmentation  annuelle  cor- 
respondante, comptéedel895  à  19(J6,  serait  de  4,28  p.  MK 
Les  chemins  de  fer  allemands  donnent  une  progression 
bien  supérieure  de  9,09  p.  100  par  an  pour  la  période 
de  1900  à  1904,  un  peu  plus  faible,  mais  encore  très 
élevée,  pour  la  période  de  1885  à  i9uO. 

On  est  donc  fondé  à  admettre  que,  au  moins  jusqu'à 
présent,  les  transports  augmentent  tous  les  ans  et  le  font 
assez  régulièrement.  Si,  au  lieu  déconsidérer  l'ensemble 
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des  voies  ferrées  criin  pays,  on  ne  s'occupe  que  de  Tun 
des  réseaux  qui  forment  cet  ensemble,  les  variations 
d'une  année  à  l'autre  sont  plus  grandes  ;  mais,  pour  une 
série  de  quelques  années,  les  résultats  s'inscrivent  autour 
d'une  courbe  moyenne  de  forme  régulière.  Quand  le 
trafic  a  momentanément  baissé  ou  est  resté  à  peu  près  le 
même  pendant  quelque  temps,  cette  situation  est  le  pré- 
lude assuré  d'une  augmentation  rapide.  Sans  doute  on 
finira  par  arriver  à  un  état  d'équilibre,  peut-être  même 
h  une  période  de  maximum  suivie  d'une  période  de 
décroissance  continue  ;  mais  on  n'en  est  pas  encore  là, 
même  dans  les  pays  à  population  dense  et  à  industrie 
puissante  comme  la  Belgique. 

Le  matériel  roulant  des  chemins  de  fer  ne  peut  pas  se 
fabriquer  à  l'avance,  en  Europe  du  moins,  parce  qu'il 
s'agit  d'unités  coûteuses,  dont  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  arrêter  des  types  définitifs,  acceptés  par  toutes  ou 
presque  toutes  les  administrations  de  chemins  de  fer  ;  il 
y  a  même  tendance  dans  certains  pays  à  varier  sans 
cesse  les  types,  ce  qui,  au  point  do  vue  technique,  offre 
l'avantage  de  rendre  les  progrès  plus  rapides  et  les  engins 
particulièrement  aptes  à  effectuer  le  travail  auquel  ils  sont 
destinés  ;  par  contre,  une  usine  en  mesure  d'exécuter  assez 
rapidement  un  type  d'unités  déterminé  ne  peut,  si  les  dis- 
positions sont  modifiées,  livrer  les  commandes  qu'avec 
d'assez  longs  délais.  Gomme  toutes  les  administrations 
d'un  même  pays  ont  généralement  à  faire  face  en  même 
temps  à  un  accroissement  de  trafic,  des  retards  impor- 
tants se  produisent  dans  la  livraison  du  matériel  au 
moment  où  l'augmentation  de  ce  matériel  serait  le  plus 
nécessaire.  Dans  ces  comlitions,  on  a  toujours  à  craindre 
une  crise  de  l'industrie  des  transports  au  cours  des  périodes 
de  prospérité  commerciale.  Pour  parer  à  cette  éventua- 
lité, il  suffirait  évidemment  de  prévoir  quel  sera  le  trafic 
probable  quelques  années  à  l'avance,   quatre  ou  cinq  au 
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plus,  et  de  régler  les  commamles  sans  trop  se  préoccuper 
des  nécessités  immédiates, 

m 

Nous  venons  de  voir  que  le  sens  et  la  quotité  de  Taup- 
mentation  moyenne  annuelle  de  tratic  paraissent  pouvoir 
être  évalués. quelques  années  à  l'avance  :  mais  ce  seul 
renseignement  ne  permettrait  de  résoudre  le  problème 
qui  se  pose  que  si  un  certain  nombre  d'unités  de  tratic 
exigeait  en  toutes  circonstances  un  nombre  toujours  le 
même  d'imités  de  moyens  do  transport.  11  n'en  est  rien. 
Suivant  le  mode  d'exploitation,  suivant  l'étendue  des  voies 
de  garage,  des  voies  de  débord  et  des  quais  de  déchar- 
gement, suivant  les  dispositions  des  gares  de  triage  et  de 
marchandises,  suivant  la  nature  du  trafic  et  ses  varia- 
tions aux  diverses  époques  de  Tannée,  suivant  les  habi- 
tudes du  personnel  de  l'exploitation  à  tous  les  degrés  do 
la  hiérarchie,  la  quantité  de  matériel  roulant  indispen- 
sable pour  un  trafic  donné  peut  varier  dans  de  très 
fortes  proportions,  du  simple  au  double  et  môme  au 
delà;  il  faut  donc  étudier  la  question,  réseau  par  réseau, 
et  prendre  chaque  réseau  dans  l'état  où  il  se  trouve.  Que 
si  Ton  parvient  à  améliorer  la  disposition  des  voies  et 
des  gares,  l'organisation  des  trains,  la  circulation  du 
matériel  vide,  on  pourra  être  conduit  à  réduire  les  aug- 
mentations prévues  pour  le  matériel,  mais  dans  une  faiblo 
mesure,  parce  que  ces  améliorations  ne  seront  pas  assez 
rapides  pour  produire  des  eff*ets  de  grande  importance 
pendant  la  courte  période  pour  laqtielle  on  peut  faire  des 
prévisions  bien  justifiées  sur  le  trafic.  La  quotité  du  ma- 
tériel doit  être  évaluée  <lans  chaque  cas,  cVst-à-diro  pour 
chaque  réseau  de  chemin  de  fer.  Celui-ci  peut  no  pas 
former  un  tout  homogène  ;  il  suffit  qu'il  reste  sensible- 
ment le  même  d'une  année  à  l'autre. 

Nous  avons  d'abord  à  définir  les  unités  de  trafi<'  qui 
serviront  de  base.  Le  choix  en  (»st  assez  facile  à  faire. 

Pour  le  trafic  des  marchandises,  la  tonne-kilomètre  est 
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tout  indiquée  ;  pour  les  voyageurs,  le  voyageur-kilomètre 
se  présente  naturellement  à  l'esprit  ;  enfin,  pour  Ten- 
semble  du  trafic,  il  serait  évidemment  très  commode  de 
prendre  la  somme  des  tonnes-kilomètres  et  des  voyageurs- 
kilomètres  ;  seulement  la  solution  n'est  acceptable  que  si 
les  deux  unités  combinées  sont  à  peu  près  équivalentes 
au  point  de  vue  de  TeflFortde  traction  qu'elles  exigent.  Si, 
en  eflFet,  les  places  de  voyageurs  off*ertes  doivent  varier 
sur  une  ligne  donnée  proportionnellement  au  nombre 
annuel  des  voyageurs-kilomètres,  et  la  capacité  do  char- 
gement des  wagons  proportionnellement  au  nombre  des 
tonnes-kilomètres  à  transporter,  la  puissance  des  machines 
doit  être  en  rapport  avec  le  travail  à  produire,  c'est- 
à-dire  avec  la  totalité  des  tonnes-kilomètres  et  des  voya- 
geurs-kilomètres correspondant  à  une  année,  pourvu 
que  la  tonne  de  marchandises  exige,  pour  être  transpor- 
tée à  1  kilomètre,  le  même  eflFort  qu'un  voyageur  trans- 
porté à  la  même  distance. 

11  est  difficile  de  démontrer  d'une  manière  générale 
dans  quelle  mesure  cette  assertion  est  exacte.  Nous  avons 
cherché  à  la  vérifier  pour  ceux  des  grands  réseaux  fran- 
çais dont  la  statistique  fournit  les  éléments  nécessaires. 
Nous  avons  trouvé  que  les  voitures  et  les  wagons  de  trois, 
grandes  administrations  de  chemin  de  fer  d'intérêt  géné- 
ral donnent  respectivement  par  voyageur  et  par  tonne  de 
marchandises  des  poids  moyens  transportés  de  835  kilo- 
grammes et  de  2.995  kilogrammes.  Il  n'a  pas  été  tenu 
compte  des  locomotives,  et  on  a  admis  que  chaque  train 
de  voyageurs  comportait  deux  fourgons;  en  fait,  il  y  en 
a  toujours  davantage,  à  cause  des  véhicules  aff'ectés  au 
transport  des  messageries;  mais  ceux-ci  doivent  être 
laissés  de  côte  comme  les  messageries  elles-mêmes. 

Le  poids  à  transporter  par  unité  kilométrique  est  beau- 
coup plus  faible  dans  le  cas  des  voyageurs  que  dans  celui 
des  marchandises;  mais  il  y  a  un  autre  élément  à  consi- 
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dérer,  la  vitesse  de  marche.  Les  tableaux  de  charges 
limites  de  macliincs  indiquent  comment  varie  la  charge 
maxima  avec  la  vitesse.  Par  exemple,  pour  les  lo(-omo- 
tives  du  Paris-Lyon-Méditerranée  à  4  roues  cou[)lées 
de  la  série  ill-i<X),  la  plus  forte  charge  admise  sur 
les  profils  faciles,  k  faibles  déclivités  et  à  courbes  de 
grands  rayons,  est  respectivement  de  1 .49)i';  1 .278  ;  594  et 
."ilO  tonnes  à  des  vitesses  do  15,  20,  45  et  50  kilomètres 
à  Thenre.  On  peut  conclure  de  là  qu'en  ce  qui  concerne 
Teffort  de  traction  un  voyageur  représentant  S'i\o  kilo- 
grammes transportés  à  la  vitesse  de  50  kilom(»tres  à 
Theure  est  à  très  peu  près  équivalent  k  une  tonne  de 
marchandises  représentant  2.995  kilogrammes  transpor- 
tés à  la  vitesse  de  15  k  20  kilomètres  à  Theure.  On  voit 
que,  pour  la  France  au  moins,  il  y  a  équivalence  entre 
les  efforts  v  et  /  nécessaires  pour  la  traction  d'un  voya- 
geur ou  d'une  tonne  <le  marchandises.  Au  reste,  ce  qu'il 
s'agit  de  comparer,  c'est  la  puissance  capable,  k  des 
époques  peu  éloignées  Tune  de  l'autre,  de  remorquer  le 
trafic  sur  un  même  réseau.  Or,  k  trois  ou  quatre  années 
de  distance  et  potir  des  périodes  compai'ables,  d'une 
année  par  exemple,  le  rap[>ort  des  voyageurs-kilomètres 
aux  tonnes-kilomètres  varie  pou  dans  une  môme  compa- 
gnie. S'il  y  a  V  voyageurs  et  T  tonnes,  l'effort  par  unité 

remorquée  sera  en  moyeime  de  — r^^ — Si  V  et  T 

augmentent  tous  deux  dans  le  rapport  de  a  k  1  +  a, 
l'effort  moyen  par  unité  remorquée  ne  changera  pas.  11 
n'est  donc  nullement  indispensable,  au  point  de  vue  des 
comparaisons  dont  il  vient  d'être  question,  que  l'équiva- 
lence  entre  v  et  /  soit  aussi  complète  qu'elle  parait  Têtn» 
en  France. 

Nous  n'avons  considéré  que  les  voyageurs  et  les  mar- 
chandises de  petite  vitesse,  laissant  de  côté  les  animaux 
vivants,  les  messageries  et  les  bagages,  qui  sont  loin  de 

Tome  XIF,  1907.  17 
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constituer  une  quantité  négligeable.  Cette  omission  n'est 
légitime  que  si  le  trafic  ainsi  négligé  est  toujours  sensi- 
blement proportionnel  à  Tensemble  du  trafic,  dont  il  est 
tenu  compte.  La  vérification  de  cette  hypothèse  ne  peut 
se  faire  qu'approxiuiatiyement.  En  France,  le  seul  élé- 
ment dont  on  puisse  se  servir  est  le  montant  des  recettes. 
Pour  les  deux  années  1898  etli)03,  le  rapport  des  recettes 
totales  grande  vitesse  et  petite  vitesse,  accessoires  com- 
pris, a  été  de  109,7  ;  pour  les  mêmes  années,  le  rapport  des 
recettes  grande  vitesse  et  petite  vitesse,  sans  les  acces- 
soires, a  été  de  108,3.  Or  une  période  de  cinq,  ans  est  une 
limite  extrême  pour  la  prévision  des  variations  du  trafic, 
si  Ton  veut  arriver  à  des  résultats  offrant   réellement 
(jnelqucs  garanties  d'exactitude.  L'erreur,  en  laissant  de 
côté  les  messageries   et  autres  transports  accessoires, 
ressort,  dans  Texemple  que  nous  venons  d'indiquer,  à 
0,28  p.  100  par  an  ;  elle  n'a  aucune  importance. 

En  Allemagne,  la  statistique  donne  le  nombre  des 
voyageurs-kilomètres  et  celui  des  expéditions  de  toutes 
sortes  évaluées  en  tonnes-kilomètres.  Prenons,  d'une 
part,  la  somme  des  voyageurs-kilomètres  et  des  tonnes- 
kilomètres  de  marchandises  petite  vitesse;  d'autre  part, 
cette  somme  augmentée  des  tonnes-kilomètres  repré- 
sentant les  messageries,  les  bestiaux  et  autres  transports 
accessoires;  le  rapport  des  premiers  noml)res  pour  les 
<loux  années  1902  et  1898  est  de  1,143,  celui  des  seconds 
nombres  est  de  1,135.  L'erreur,  en  ne  faisant  entrer  en 
ligne  de  (*ompte  que  les  marchandises  petite  vitesse  et 
les  voyageurs,  serait  donc  inférieure  à  0,20  p.  100  par 
an. 

Ces  résultats  étaient  à  prévoir,  parce  que,  dans  les 
chemins  de  fer,  il  existe  toujours  d'étroites  relations  entre 
les  divers  éléments  du  trafic.  La  prospérité  d'une  grande 
industrie  est  rarement  un  fait  isolé  ;  la  plupart  des 
autres  industries  sont  soumises  aux  mêmes  influences. 
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Aussi,  sur  les  chemins  de  fer,  tous  les  genres  de  trans- 
port augmentent  en  général  en  même  temps.  Par  con- 
séquent, pour  comparer  le  trafic  d'une  même  compagnie 
à  deux  dates  différentes  et  pas  trop  éloignées,  on  peut 
prendre  comme  éléments  soit  le  nombre  des  tonnes- 
kilomètres,  soit  le  nombre  des  tonnes  chargées  sur  le 
réseau  dans  des  wagons  quelconques,  soit  le  nombre  de 
tonnes  chargées  sur  le  réseau  dans  des  wagons  lui  appar- 
tenant. A  condition  de  relever  les  quantités  correspon- 
dant à  des  périodes  égales,  d'une  durée  suffisante  et 
semblableraent  réparties  au  cours  des  deux  années  com- 
parées, les  résultats  seront  à  peu  près  identiques. 

Les  considérations  précédentes  montrent  que  Ton  est 
fondé,  en  vue  de  la  détermination  du  niatériel  moteur,  à 
regarder  les  voyageurs  et  les  tonnes-kilomètres  comme 
équivalents  et  à  ne  faire  entrer  en  ligne  de  compte  qu'une 
partie  du  trafic  des  marchandises,  par  exemple  celui  de  la 
petite  vitesse,  mais  à  la  condition  expresse  qu'il  s'agisse 
d'examiner  les  périodes  successives  d'une  même  compagnie 
ou  de  deux  compagnies  placées  dans  des  conditions  à  très 
peu  près  semblables.  S'il  s'agit,  au  contraire,  de  comparer 
des  compagnies  de  chemins  de  fer  quelconques,  il  faudrait 
opérer  avec  plus  de  circonspection,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  grandes  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  ne  sont  pas  encore  parvenues 
en  Europe,  ni  a  fortiori  danî*  le  reste  du  monde,  h  leur 
trafic  maximum,  et  que,  malgré  les  irrégularités  (|ui  s(i 
produisent  d'une  année  à  l'autre,  il  y  a  accroissement 
constant  et  assez  régulier  pour  des  périodes  de  (juclques 
années.  Nous  venons  aussi  de  voir  que,  pour  une  com- 
pagnie donnée,  on  pouvait  se  contenter  de  relever  les 
variations  du  trafic  voyageurs  et  celles  du  trafic  mar- 
chandises petite  vitesse.  En  ti-açant  les  cour))es  de  ces 
deux  trafics  et  de  leur  somme,  on  se  rendra    aisément 
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compte  (le  raugraentation  moyenne  annuelle  probable 
pour  une  période  ultérieure  de  trois  ou  quatre  années. 
En  France,  Taccroissement  est  à  peu  près  constant 
depuis  vingt  ans  ;  par  conséquent,  Taugraentation  p.  100 
va  toujours  en  diminuant;  elle  était  de  4,42  en  1887, 
elle  n'est  plus  que  de  2,43  en  1905. 

D'une  administration  à  l'autre,  dans  un  même  pays, 
les  résultats  sont  très  différents.  Ainsi,  pour  quatre  des 
compagnies  françaises,  la  comparaison  des  exercices  1895 
et  1^)06  donne  par  an  les  augmentations  moyennes  ins- 
crites dans  le  tableau  suivant,  en  prenant  pour  unité  les 
trafics  de  1895: 

Nord  P.-L.-M.  Midi   P.O. 
p.  100  p.  100  p.  100  p.  100 

Voyageurs 2,27    3,98    2,98    4,20 

Marchandises  petite  vitesse 4,58    2,91     2,29    4,20 

Voyageurs  et  marchandises  petite  vitesse.     3,91     3,32    2,54    4,20 

11  faut  donc,  pour  chaque  compagnie,  faire  une  étude 
spéciale  des  variations  du  trafic.  Lors  de  Tévaluation  des 
prévisions  pour  les  années  à  venir,  on  aura  à  rechercher 
si  des  circonstances  particulières  sont  de  nature  à  déve- 
lopper ou  à  restreindre  le  trafic.  C'est  ainsi  que  les 
transports  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  qui  avaient  une 
marche  très  régulière  de  1895  à  1903,  avec  un  léger 
excédent  en  1899  et  1900  et  une  dépression  du  même 
ordre  en  1902,  ont  éprouvé  un  accroissement  considé- 
rable à  partir  do  1903,  à  cause  de  la  mise  en  exploitation 
des  mines  de  fer  de  Meurthe-et-Moselle.  En  dehors  de 
ces  cas  particuliers,  le  trafic  normal  sera  facile  à  déter- 
miner, en  faisant  le  graphique  des  trafics  annuels  pour 
les  années  écoulées  et  en  traçant  la  courbe  moyenne, 
qui  en  représente  le  mieux  l'ensemble. 

Voyons  maintenant  comment  on  doit  évaluer  le  maté- 
riel roulant. 

Pour  le  transport  des  marchandises,  Tunité  à  prendre 
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est  la  capacîtë  en  tonnes  des  véhicules.  Il  n'esi  certai- 
nement pas  indifférent  pour  une  compacrnie  d'avoir  des 
wagons  de  10, 2(.K  '^.^  ou  4^  »  tonnes  :  la  proportion  à  main- 
tenir entre  ces  diverses  catégories,  variable  d'une  com- 
pagmie  à  l'autre,  change  peu  dans  une  compagnie  au  cours 
des  années  successives,  à  moins  de  circonstances  très 
exceptionnelles,  c<»mnie  le  développement  d'une  nouvelle 
industrie.  Dans  certains  cas,  il  est  plus  commoile  et  plus 
économique  de  posséder  de  grands  wagons:  mais,  pour 
la  presque  totalité  du  trafic,  on  peut,  sans  inconvénients 
sérieux,  employer  des  wagons  de  10  tonnes.  Ce  qui 
importe,  c'est  d'avoir  un  matériel  de  capacité  suffisante 
pour  pouvoir  transporter  le  tonnage  de  marchandises 
présenté  au  chemin  de  fer.  La  répartition  des  capacités 
entre  les  divers  types  de  véhicules  est  une  question  rela- 
tivement secondaire  à  résoudre  au  moment  de  faire  des 
commandes  de  matériel,  d'après  Tétatplus  on  moins  satis- 
faisant du  matériel  en  service  et  d'après  les  prévisions 
que  Ton  peut  former  au  sujet  des  transports  les  plus  im- 
portants qui  seront  à  effectuer.  La  mise  en  exploitation 
d'un  nouveau  bassin  minier  rendra  très  désirable  la  rons- 
truction  de  wagons  de  gramle  capacité  :  colle  do  vastes 
forêts  nécessitera  des  wagons  spéciaux  :  ce  sont  là  dos 
cas  particuliers  qui  ne  so  présentent  que  de  loin  en 
loin. 

Pour  les  voyageurs,  on  pourrait  à  la  rigueur  se  borner 
à  considérer  le  nombre  des  voitures  ;  cependant,  comme 
on  remplace  de  plus  en  plus  les  voitures  à  faible  empat- 
tement par  d'autres  plus  grandes  et  plus  confortables,  il 
est  plus  rationnel  de  prendre  pour  base  le  n(>mbre  des 
places  offertes. 

Les  locomotives  doivent  satisfaire  à  des  conditions  très 
variables  suivant  le  service  qui  leur  est  demandé:  les 
lignes  secondaires  n'exigent  que  des  machines  peu  puis- 
santes ;  les  grandes  lignes,  au  contraire,  réclament  des  ma- 
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chines  capables  de  remorquerde  lourdes  charges  àgrandes 
vitesses  ou  des  charges  encore  plus  considérables  à  vitesses 
réduites .  Bien  que  Topinion  opposée  ait  été  souvent  soutenue , 
ilparaity  avoir  presque  toujours  avantage  à  réaliser  la  plus 
grande  vitesse  compatible  avec  un  nombre  suffisamment 
limité  de  trains.  Un  train  à  marche  lente  consomme  moins 
de  combustible,  coule  moins  cher  en  tant  que  traction  ; 
mais  il  encombre  les  voies,  gêne  l'exploitation,  diminue 
le  rendement  des  wagons,  en  prolongeant  la  durée  du 
temps  pendant  lequel  ils  sont  occupés  pour  un  transport 
déterminé.  Il  ne  faut  donc  pas  se  borner  à  considérer  les 
frais  de  traction  ;  les  dépenses  indirectes,  difficiles  à  éva- 
luer exactement,  seront  le  plus  souvent  supérieures  aux 
économies  de  combustible  et  de  personnel,  que  Ton  peut 
calculer  avec  précision  et  auxquelles, pour  ce  fait,  on  est 
porté  à  accorder  une  importance  prépondérante. 

Les  machines  de  faible  puissance  conviennent  seules 
sur  certaines  lignes,  tandis  que  les  artères  principales 
exigent  des  locomotives  capables  de  produire  de  très 
grands  eff*orts  ;  on  ne  saurait  donc  se  contenter  d'avoir 
des  machines  d'une  puissance  totale  suffisante  ;  il  faut, 
en  outre,  en  posséder  une  quantité  minima  déterminée 
par  le  nombre  et  non  parla  charge  des  trains,  une  partie 
des  machines  pouvant  être  de  force  réduite.  Il  est  évi- 
dent, d'ailleurs,  que,  les  conditions  générales  d'un  réseau 
ne  changeant  jamais  que  d'une  façon  lente  et  progres- 
sive, il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  évaluer  l'augmenta- 
tion nécessaire  du  matériel  de  locomotives  d'après  la 
force  en  chevaux- vapeur  correspondant  à  l'accroisse- 
ment du  tonnage  à  transporter  ;  suivant  les  circons- 
tances, on  réalisera  cette  force  en  machines  de  tel  ou 
tel  type. 

Il  serait  sans  intérêt  de  chercher  à  calculer  rigoureuse- 
ment la  force  des  machines,  en  admettant  même  que 
cela  soit  possible.   Parmi  les  formules  qui  ont  été  pro- 
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posées,  la  suivante  est  une  des  plus  simples  et  des  plus 
acceptables  : 

F-     K  vC  .  G  .  p. 

F  est  la  puissance  en  chevaux-vapeur  de  75  kilogram- 
mètres  ; 

K  est  un  coefficient  dont  la  valeur  est  prise  égale 
à  18  ou  20,  suivant  que  le  diamètre  des  roues  motrices 
est  inférieur  à  1 ,50  ou  non  ; 

G  est  la  surface  de  la  grille  comptée  en  mètres  carrés  ; 

C  est  la  surface  de  chauffe  directe,  en  mètres  carrés, 
augmentée  du  tiers  de  la  surface  de  chauffe  tubulaire, 
calculée  d'après  la  surface  léchée  par  les  gaz  de  la  com- 
bustion ; 

p  est  le  timbre  de  la  chaudière  en  kilogrammes. 

La  formule  est  assez  exacte  pour  les  machines  à  simple 
expansion  et  à  grands  foyers  ;  elle  donne  une  évaluation 
trop  faible  pour  les  locomotives  à  foyer  profond  et  pour 
celles  du  système  compound.  Dans  le  cas  où  il  v  a  sur- 
chauffe,  le  facteur  C  devrait  tenir  compte  de  la  surface 
du  surchauffeur  ;  mais  on  n*a  pas  de  résultat  d'expériences 
permettant  de  préciser  la  fraction  de  cette  surface  à 
compter  dans  la  valeur  de  C.  Les  chemins  de  for  alle- 
mands possèdent  seuls  aujourd'hui  en  Europe  une  pro- 
portion notable  de  machines  à  appareils  surchauffeiu's  ; 
il  n'y  a  donc  que  pour  eux  que  la  question  peut  se  poser 
actuellement. 

La  puissance  des  machines  pourrait  être  déduite,  à  la 
rigueur,  de  leurs  poids  en  ordre  de  marche,  tenders  non 
compris.  En  admettant  Texactitude  do  la  formule  précitée, 
les  données  statistiques  montrent  que  la  puissance  cor- 
respondant à  une  tonne  de  locomotive  varie  entre  14  et 
18  chevaux-vapeur,  le  dernier  nombre  s'appliquant  aux 
machines  compound  et  le  premier  aux  machines  à  simple 
expansion  sans  surchauffeurs  ;  faute  d'autres  renseigne- 
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ments,  on  pourrait    donc  évaluer  la  puissance   des    ma- 
chines d'après  leur  poids. 

Avant  ainsi  arrêté  le  mode  d*évaluation  des  moyens  de 
transport  pour  les  voyageurs  et  pour  les  marchandises 
petite  \nitesse,  ainsi  que  celui  des  moyens  de  traction  pour 
Tcnsemble  des  deux  trafics,  connaissant  d'antre  part  la 
valeur  moyenne  actuelle  du  trafic  et  sa  valeur  probable 
dans  les  trois  ou  quatre  années  suivantes,  on  est  en  me- 
sure de  calculer  la  q\iotité  du  matériel  nécessaire  j)0ur 
les  prochains  exercices  (machines,  voitures,  wagons).  Los 
fourgons  doivent  faire  Tobjet  d'un  examen  spécial;  leur 
quantité  dépendra  du  nombre  de  trains-kilomètres  de 
voyageurs  et  de  l'importance  des  transports  de  messa- 
geries. 

l^our  chaque  compagnie  de  chemin  de  fer,  après  avoir 
défini  le  trafic  normal,  il  faut  déterminer  la  quantité  de 
matériel  nécessaire  à  une  exploitation  eflTectuée  dans  des 
conditions  satisfaisantes. 

Aucune  règle  générale  ne  peut  être  posée  à  cet  égard  ; 
chaque  réseau  a  ses  caractéristiques  propres;  avec  un 
trafic  intense  et  régulier,  il  faut,  par  million  d'unités 
kilométriques,  beaucoup  moins  de  matériel  que  dans  le 
cas  d'un  trafic  faible  ou  sujet  à  de  grandes  variations  pé- 
riodiques. On  doit  donc  chercher  pour  chaque  rséeau  une 
époque  pendant  la  durée  de  laquelle  le  matériel  roulant 
était  suffisant  et  sans  excès;  à  un  tel  moment,  les  wa- 
gons inutilisés  ne  sont  pas  en  nom])re  exagéré;  les  répa- 
rations et  les  nettoyages  peuvent  s'eff*ectuer  avec  soin  et 
en  temps  utile.  La  période  satisfaisant  à  cette  con<lition 
pourra  ne  pas  être  la  même  pour  les  machines,  les  voi- 
tures et  les  wagons  ;  il  y  a  donc  lieu  de  procéder  à  cette 
étude  de  la  manière  la  plus  attentive.  On  ne  tiendra  pas 
compte  des  acoups,  qui  se  produisent  sur  tous  les  chemins 
de  fer  pendant  quelques  jours,  à  Pâques  et  à  la  Pentecôte 
par  exemple,  pour  les  voyageurs.  Une  compagnie  doit 
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pouvoir  faire  face  à  ces  mouvements  intensifs  de  peu  de 
durée,  en  ajournant  les  réparations  non  urji^entes,  en  fai- 
sant sortir  des  ateliers  tout  le  matériel  susceptible  de 
servir,  en  augmentant  le  parcours  jcmrnalier  des  unités, 
en  établissant  la  double  équipe  ou  la  l)analité  pour  les 
machines.  Ce  sont  là  des  movens  de  fortune,  mais  dont 
l'usage  est  licite  et  qui  jouent  le  rôle  du  volant  dans  les 
machines  à  vapeur. 

Une  réserve  importante  s'impose  cependant  sur  ce  point. 
Il  y  a  des  réseaux  sur  lesquels  se  reproduit,  chaque 
année,  une  grande  intensité  de  trafic,  soit  de  voyageurs, 
soit  de  marchandises,  soit  des  deux  à  la  fois.  Si  cet  effet 
se  fait  sentir  pendant  une  durée  de  temj>s  un  peu  pro- 
longée, les  palliatifs  <lont  il  vient  d'être  question,  en  y 
joignant  même  la  location  de  wagons  aux  sociétés  dont 
ce  genre  de  commerce  est  la  spécialité,  et  l'emploi  plus 
ou  moins  abusif  du  matériel  étranger  retenu  dans  ce  but 
sur  le  réseau,  peuvent  être  insuffisants.  Il  est  alors  de 
toute  nécessité  que  la  compagnie  possède  une  proportion 
de  matériel  un  peu  forte  pour  les  temps  ordinaires.  Il 
con\ient  donc  de  faire,  après  les  poussées  périodiques  de 
trafic  intense,  une  étude  spéciale  pour  rechercher  s'il  ne 
serait  pas  indispensable  d'augmenter  le  matériel  au  delà 
de  ce  qu'exigerait  le  trafic  normal  du  reste  de  Tannée. 

La  ou  les  périodes  convenables  trouvées,  on  déduira 
des  données  statistiques  correspondant(»s  la  force  en 
chevaux-vapeur  des  locr»niotives,le  nom)>re  de  places  des 
voitures,  la  capacité  en  tonnes  des  wagons  dont  il  faut  dis- 
poser par  million  d'unités  kilométriques  à  transporter.  Tes 
quantités,  que  l'on  peut  appeler  coefficients-machines, 
coefficients- voitures,  coefficients-wagons,  serviiY)nt  de 
base  pour  calculer  l'effectif  do  matériel  roulant  exigé  par 
un  trafic  donné,  et  en  conséquence  le  matériel  à  construire 
en  vue  d'assurer  un  bnn  service  (l'exploitation.  Ils  seront 
très  différents  d'une  compagnie  à  l'autre  ;  dans  une  même 


258       NOTE   SUR   LES    MOYENS    d'ÉVALUER    I/EFFECTIF 

compagnie,  ils  varieronUrès  lentement.  Ils  tendront  tous 
à  diminuer  à  mesure  que  Ton  améliorera  le  mode  d'exploi- 
tation, les  dispositions  des  gares,  etc.,  etc.  ;les  coefficients- 
machines  tendront  à  croître  quand  la  vitesse  moyenne  de 
Tensemble  des  trains  ou  le  poids  moyen  par  place  de  voiture 
augmentera.  Le  résultat  final  dépendra  de  la  situation  de 
la  compagnie.  D'une  manière  générale,  la  diminution  est 
probable  pour  les  coefficients-wagons  ;  il  y  a  doute  pour 
les  (roefficients-voitures  et  probabilité  d'augmentation  pour 
les  coefficients-machines. 

Nous  n'avons  pris  en  considération  dans  cette  étude 
que  les  changements  qui  peuvent  se  produire  dans  le 
trafic.  Un  autre  élément  peut,  intervenir  et  intervient,  on 
fait,  surtout  depuis  quelques  années.  11  s'agit  des  chan- 
gements brusques  apportés  à  la  durée  moyenne  du  tra- 
vail des  agents,  soit  que  des  réductions  soient  consen- 
ties par  les  administrations  sur  les  réclamations  des 
ouvriers,  soit  que  ces  réductions  soient  imposées  par  une 
loi.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  l'interdiction  d'opé- 
rer   les    manutentions    de   marchandises    le    dimanche 

1 
doit  rendre  nécessaire  une  augmentation  de  près  de  - 

dans  l'effectif  du  matériel  roulant  à  marchandises,  les 
autres  circonstances  d'exploitation  restant  les  mêmes. 
En  pareil  cas,  les  coefficients-wagons,  qui  convenaient  à 
la  période  antérieure,  devront,  on  particulier,  subir  une 
augmentation  brusque  pour  tenir  compte  des  conditions 
nouvelles  du  trafic.  La  grandeur  de  cette  augmentation 
est  d'ailleurs  susceptible  d'atténuations  plus  ou  moins 
importantes,  lorsqu'il  sera  possible  de  modifier  certaines 
parties  du  serviced'exploitation,  d'accélérer  les  transports, 
de  diminuer  la  <lurée  des  délais  de  chargement  et  de  dé- 
chargomenl,  etc.  Les  locomotives  donneraient  lieu  à  une 
observation  du  môme  genre  pour  les  compagnies  qui 
n'admettent  pas  le  système  de  la  banalité.  Leur  effectif 


DE   MATÉRIEL   ROULANT  209 

doit  être  augmenté  quand  la  durée  moyenne  journalière 
du  travail  des  mécaniciens  est  réduite,  et  quand  l'écart 
autorisé  entre  cette  durée  moyenne  et  le  maximum  fixé 
pour  une  période  quelconque  de  vingt-quatre  heures  con- 
sécutives est  diminué.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  da- 
vantage sur  ce  cùté  de  la  ciuestion,  quHl  nous  a  paru 
cependant  utile  d'indiquer. 

Si  Va,  Ta  désignent,  en  millions  d'unités,  le  trafic-voya- 
geurs normal  et  le  trafic-marchandises  petite  vitesse 
normal  pour  l'année  1900  +  «,  la  quotité  (hi  matériel 
correspondant,  en  appelant  fV,  (V,  Cm  les  coefficients- 
voitures,  coefficients -wagons  et  coefficients- machines, 
sera  : 

Pour  les  voitures . .     Ci,\n  en  places  offertes 

Pour  les  wagons. . .     C».  ï«  en  tonnes  de  capacité 

Pour  les  machines.     C,,,  (V,,  +  Ta.)  en  chev.-vapeur  de  puissance 

Dans  les  />  années  suivantes,  le  trafic  augmentera  res- 
pectivement de  b.  flVa ;  à.  flTa ;  />.  fl(V„  -\- T„),  oii  dWa  est 
Taugmentation  aimuelle  probable  du  trafic  V«.  Pour  parer 
à  cette  variation  du  trafic,  il  faudra  construire  un  nou- 
veau matériel,  qui  peut,  en  premièn.»  approximation,  rtre 
évalué  comme  il  suit: 

Pour  les  voilures C,.  .  h  .  //V„ 

Pour  les  wagons C,  .  h  .  UT,, 

Pour  les  machines C,,,  .  />  .  ^/^V,,  -f  Ta) 

Ces  évaluations  sont  sensiblement  correctes,  quand  il 
s'agit  d'une  ligne  à  très  fort  trafic;  mais, dans  une  grando 
compagnie  de  chemin  de  for  dont  toutes  les  lignes  ne 
desservent  pas  des  régions  peuplées  et  industrielles,  laug- 
mentation  de  trafic  se  produit,  au  moins  en  partie,  sur 
des  lignes  qui  n'ont  encore  qu'tm  trafic  réduit.  Sur  ces 
lignes,  des  transports  beaucoup  plus  importants  que  ceux 
qui  ont  effectivement   lieu  se  feraient   facilement  sans 
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qu'il  soit  nécessaire  d'accroitre  ni  le  nombre  des  voitures, 
pi  celui  des  wagons,  ni  celui  des  trains;  dès  lors,  dans 
le  calcul  du  matériel  nouveau  à  construire,  il  ne  faut 
parfois  compter  qu'une  fraction  de  Taugmentation  du 
trafic. 

La  détermination  des  coefficients  C  en  1900  +  a 
demande  une  étude  approfondie  des  résultats  donnés  par 
l'exploitation  dans  les  exercices  précédents,  et  nous  avons 
indiqué  plus  haut  comment  Ton  doit  procéder.  Il  est  bien 
certain  que  cette  recherche  est  délicate;  les  circonstances 
qui  distinguent  une  période  normale  au  point  de  vue  des 
voitures,  ou  des  wagons,  ou  des  machines,  ne  peuvent  être 
définies  d'une  manière  précise;  un  bon  chef  d'exploitation 
aura  nettement  l'impression  que  telle  période  a  été  nor- 
male à  tel  ou  tel  point  de  vue  ;  il  ne  commettra  pas 
d'erreurs  comparables  à  celles  que  pourrait  entraîner 
Tapplication  de  règles  déduites  des  principes  théoriques 
les  plus  rationnels;  car  cdles-ci  ne  tiendraient  jamais 
compte  de  tous  les  éléments  à  considérer. 

Le  rapport  du  nombre  des  unités  de  matériel  au  nombre 
des  millions  d'unités  de  trafic  correspondant  pendant  une 
période  où  l'exploitation  s'est  faite  dans  des  conditions 
satisfaisantes  donnera  les  coefficients-voitures,  wagons  et 
machines.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  coefficients,  même 
s'ils  sont  exacts  à  l'époque  pour  laquelle  ils  ont  été  déter- 
minés, ne  resteront  pas  immuables  ;  ils  peuvent  et  doivent 
même  varier  avec  le  temps  dans  chaque,  compagnie.  Si, 
par  exemple,  la  vitesse  des  trains  s'accroît  en  moyenne 
de  5  p.  100,  la  puissance  motrice  indispensable  pour  un 
trafic  restant  le  mémo  devra  augmenter,  et  augmenter  de 
plus  (le  5  p.  100.  On  pourra  donc  être  conduit  à  admettre 
des  coefficients  différents  pour  des  périodes  successives, 
môme  assez  courtes,  eu  ce  qui  concerne  les  locomotives. 

Los  résultats  obtenus  auront  besoin,  pour  être  appliqués, 
de  subir  une  transformation.  Il  faut  choisir  les  catégories 
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(le  matériel  à  construire,  substituer,  par  couséqueut,  aux 
nombres  de  places,  de  tonnes  et  de  chevaux-vapeur 
trouvés,  les  nombres  de  voitures,  de  wagons  et  de  ma- 
chines à  commander.  Le  choix  des  types  dépendra  <]e  la 
nature  du  trafic  à  satisfaire  et  de  Tétat  du  matériol  exis- 
tant. Il  sera  arrêté  d'après  les  indications  fournies  par 
le  service  de  Texploitation,  (|ui  doit  avoir  à  cet  égard 
suprématie  sur  les  autres  services.  Un  chemin  de  fer,  au 
moins  quand  il  y  a  monopole,  a  pour  mission  d'effectuer 
les  transports  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à 
l'intérêt  général  et  compatibles  avec  une  bonne  gestion 
des  intérêts  propres  de  la  compagnie.  11  appartient  au 
service  de  la  traction  de  donner  satisfaction  aux  deside- 
rata de  l'exploitation  et  non  d'imposer  sa  manière  de  voir 
pour  diminuer  ses  dépenses  propres  ou  poui*  tout  autre 
motif.  Si  un  wagon  met  quinze  jours  au  lieu  de  huit  à 
effectuer  un  transport,  la  compagnie  aura  besoin  de  deux 
fois  plus  de  wagons,  de  deux  fois  plus  de  voies  de  ga- 
rage, etc.  On  écronomisoraun  |)eu  sur  la  traction  ou  sur  le 
personnel,  on  perdra  le  double  en  intérêts  de  dépenses  de 
premier  établissement.  Le  service  de  la  voie,  de  son  côté, 
doit  mettre  les  lignes  en  état  de  supporter  les  charges 
et  les  vitesses  nécessaires  pour  une  exph)itation  ration- 
nelle et  de  nature  à  satisfaire  le  puidic.  Les  différences 
que  présentent  les  coefficients  d'exploitation  de  différentes 
compagnies  tiennent  souvent  en  partie  à  des  défauts  d'en- 
tente de  cet  ordre. 

Nous  n'avons  pas  parlé  jusqu'ici  du  matériel  à  réfor- 
mer; l'équivalent  du  matériel  retiré  du  service  devra 
être  ajouté  aux  évaluations  dont  il  a  été  (question  précé- 
demment ;  ce  sera  chose  facile,  étant  donné  le  mode  do 
calcul  adopté  qui  prend  pour  bases  uniquement  la  capa- 
cité on  la  puissance  de  transport  des  unités,  de  sort(î  que 
Ton  tient  compte  automatiquement,  s'il  y  a  lieu,  de  la 
différence  entre  la  capacité  ou   la  puissance    des  unités 


202      NOTE   SDR   LES   MOYENS   DEVALUER   L  EFFECTIF 

supprimées  et  celle  des  unités  à  construire.  Observons  à 
ce  sujet  que  Ton  se  fait  souvent  une  idée  fausse  de  l'im- 
portance des  réformes  à  opérer  dans  un  matériel  de 
chemin  de  fer  pour  le  maintenir  en  bon  état  de  service 
et  pour  le  renouveler  en  temps  utile. 

On  réforme  des  machines  ou  des  véhicules  parce  qu'ils 
ont  été  gravement  avariés  dans  un  accident,  ou  parce 
qu'ils  sont  devenus  irréparables  à  raison  de  Tusure  de 
leurs  pièces  principales,  ou  parce  qu'ils  sont  d'un  type 
démodé  et  diflScile  à  utiliser  :  trop  faible  capacité,  trop 
faible  puissance,  empattement  insuffisant.  Le  nombre  des 
unités  démolies  pour  avaries  ou  usure  générale  est  tou- 
jours peu  élevé  en  France.  On  peut  réparer  indéfiniment 
un  wagon  et  le  conserver  en  bon  état  ;  c'est  une  ques- 
tion de  prix  de  revient  et  de  main-d'œuvre.  Si  celle-ci 
est  relativement  bon  marché,  il  y  a  tout  intérêt  à  répa- 
rer ;  si  elle  est  chère,  comme  aux  États-Unis,  on  ne  doit 
admettre  que  des  réparations  faciles  à  exécuter  mécani- 
quement avec  un  minimum  d'intervention  des  ouvriers.  Il 
est  alors  préférable  de  faire  rouler  le  matériel  aussi  long- 
temps qu'il  est  en  état  de  rouler  sans  subir  de  grosses 
réparations,  puis  de  le  mettre  à  la  ferraille  et  de  le  rem- 
placer par  des  unités  neuves,  fabriquées  en  grandes  quan- 
tités, sur  un  nouveau  modèle  aussi  perfectionné  que  pos- 
sible. 

On  dit  quelquefois  qu'une  machine  ne  doit  pas  durer 
plus  de  quarante  ans,  un  wagon  plus  de  cinquante  ans, 
une  voiture  plus  de  quarante  ans.  Or,  il  y  a  telle  machine 
remontant  presque  à  Torigine  des  chemins  de  fer  qui 
peut  rendre  encore  (rexcellents  services  dans  des  condi- 
tions appropriées  à  son  type.  Quant  aux  wagons,  comme 
l'on  change  successivement  leurs  diverses  parties,  il  n'y  a 
aucune  raison  de  jamais  les  réformer  pour  cause  d'usure. 
En  réalité,  l'expérience  peut  seule  prononcer  ;  elle  montre 
que,  pour  l'ensemble  des  réseaux  français,  dans    la  pé- 
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riode  1877-1901-,  il  a  été  démoli,  par  an,  en  nioyenne, 
0,70  p.  100  do  l'effectif  des  loromotivos,  1,16  p.  100  de 
celui  des  voitures,  0,35  p.  100  de  celui  des  wagons.  Il  est 
possible  que  ces  proportions  augmentent  à  l'avenir,  parce 
que,  dans  quelques  compagnies  au  moins,  il  existe  des 
unités  qui  devraient  disparaître,  non  pour  cause  d'impossi- 
bilité de  les  utiliser  sans  danger,  mais  faute  de  répondre 
aux  exigences  actuelles  de  l'exploitation .  D'autre  part, 
dans  une  compagnie  dont  le  matériel  renferme  peu 
de  vieux  éléments,  la  proportion  des  unités  à  démolir 
sera  nécessairement  très  faible  pendant  quohiues  années. 
Il  y  a  là  une  étude  minutieuse  à  faire  pour  chaque  réseau 
et  pour  chaque  catégorie  de  matériel  ;  ce  n'est  pas  un 
problème  à  résoudre  d'après  «les  vues  théoriques.  On  ne 
doit  surtout  pas  oublier  que  les  démolitions  n'ont  aucun 
caractère  d'urgence.  Elles  sont  à  opérer  de  préférence 
pendant  les  périodes  de  stagnation  du  trafic,  les  plus  vieux 
véhicules  pouvant,  aux  moments  de  reprise  importante 
des  transports,  contribuer  très  utilement  à  assurer  le  ser- 
vice et  à  empêcher  une  crise  grave  de  se  produire. 

Les  coefficients,  mémo  lorsqu'ils  ont  été  déterminés 
avec  soin  pour  une  compagnie,  peuvent  changer  do 
valeur  d'année  en  année,  puisqu'ils  dépendent  des  con- 
ditions d'exploitation.  Pour  la  même  raison,  ils  dift'ére- 
ront  d'un  réseau  à  l'autre.  Mais,  lors(jue  deux  compa- 
gnies se  trouveront  dans  dt»s  conditions  de  trafic 
analogues,  les  différences  de  leurs  coefficients  devront 
appeler  l'attention;  celle  des  compagnies  qui  est  la 
mieux  administrée  aura  certainement  les  coefficients  les 
plus  favorables.  Ceci  nous  conduit  à  examiner  la  ques- 
tion à  un  autre  point  de  vue. 

Au  lieu  de  chercher  à  déterminer  le  matériel  roulant 
nécessaire  à  une  compagnie  do  chemin  de  fer,  on  peut 
se  proposer  de  comparer  les  métli(»des  d'exploilatioii  de 
diverses  compagnies.  La  comparaison  ne  sera  pas   pos- 
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sible  dans  nombre  de  cas,  parce  qu'il  sera  souvent  difficile, 
faute  de  renseignements,  de  reconnaître,  par  exemple, 
quel  est  le  matériel  roulant  nécessaire  dans  une  compa- 
gnie, telle  qu'elle  est  exploitée,  pour  assurer  convena- 
blement le  service.  La  statistique  donnera  presque  tou- 
jours le  nombre  des  voyageurs-kilomètres  et  celui  des 
places  offertes,  ainsi  que  la  capacité  en  tonnes  des 
wagons.  Le  tonnage  kilométrique  des  marchandises  de 
grande  et  de  petite  vitesse  n'est  pas  toujours  indiqué, 
non  plus  que  les  éléments  dont  on  peut  déduire  la  force 
des  machines  en  chevaux-vapeur. 

Il  y  aurait  cependant  un  véritable  intérêt  à  pouvoir 
comparer  les  coefficients-machines,  voitures  et  v^agons, 
qui  correspondent  aux  exploitations  importantes  dans 
différents  pays.  Il  suffirait,  pour  réaliser  ce  desidera- 
tum, que  les  administrations  de  chemins  de  fer  fournissent 
pour  chaque  exercice  les  moyens  de  faire  des  évaluations 
sur  des  bases  uniformes,  ([ui  pourraient  être  les  sui- 
vantes : 

Pour  les  voyageurs,  le  nombre  des  places  offertes, 
c'est-à-dire  existant  dans  l'ensemble  de  toutes  les  voitures, 
et  le  nombre  des  voyageurs-kilomètres,  sans  distinction 
entre  les  voyageurs  à  tarif  plein  et  ceux  à  tarifs  réduits  ; 

Pour  les  marchandises,  la  capacité  en  tonnes  des 
wagons,  exclusion  faite  des  véhicules  servant  au  trans- 
port des  messageries  et  des  bagages,  et  le  nombre  des 
tonnes-kilomètres  de  marchandises,  bagages  et  messa- 
geries exclus  ;  les  animaux  vivants  seraient  évalués  en 
poids,  comme  on  le  fait  dans  la  statistique  allemande  ; 

Pour  les  locomotives,  la  puissance  en  chevaux-vapeur 
et  la  somme  des  unités  de  trafic,  voyageurs-kilomètres  et 
tonnes-kilomètres  de  marchandises  de  toutes  espèces, 
petite  vitesse  et  grande  vitesse. 

Nous  avons  vu  qu'en  France  la  tonne-kilomètre  de 
marchandises  petite  vitesse  était  équivalente  au  voyageur- 
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kilomètre  ;  il  n'en  serait  pas  de  même  de  la  tonne-kilo- 
mètre de  marchandises  grande  vitesse.  Il  faut  néanmoins 
admettre  cette  équivalence  sous  peine  de  tomber  dans 
des  complications  inextricables.  Sur  le  continent,  la  pro- 
portion des  tonnes-kilomètres  transportées  en  j^a-ande 
vitesse  n'est  pas  très  considérable  ;  elle  est  très  forte  en 
Angleteire  ;  il  est  donc  probable  que  les  coeflicients- 
machines  y  sont  sensiblement  affectés  par  ce  fait.  CVst 
une  particularité  à  ne  pas  perdre  de  vue  dans  une  com- 
paraison entre  deux  administrations,  Tune  d'Angleterre, 
Tautre  du  continent. 

La  puissance  peut  être  calculée  par  la  formule  précé- 
demment indiquée  : 


A  défaut  de  données  précises,  on  pourrait  chercher 
à  tenir  compte  des  appareils  surchauffeurs  en  assi- 
milant leur  surface  de  chauffe  à  la  surface  tubulaire. 
Dans  le  cas  ou  la  puissance  serait  calculée  autrement 
qu'il  ne  vient  d'être  dit,  il  conviendrait  de  fournir,  pour 
quelques  types  de  machines,  la  puissance  admise  et  les 
valeurs  de  G,  C,  y>,  pour  qu'il  fût  possible  de  se  rendre 
compte  de  la  différence  des  évaluations  dans  les  deux 
systèmes. 

En  résumé,  si  Ton  veut  déterminer  trois  ou  quatre 
années  à  l'avance  le  matériel  roulant  nécessaire  à  une 
administration  de  chemin  de  fer,  il  est  relativement  facile 
de  trouver  les  coefficients-machines,  voitures  et  wagons, 
ainsi  que  Taccroissement  normal  annuel  de  tratîc,  qui  per- 
mettront de  résoudre  le  problème. 

S'il  s'agit  de  comparer  les  modes  d'exploitation  do.  diffé- 
rentes compagnies,  le  problème  est  plus  complexe,  à  cause 
de  la  difficulté  d'obtenir  des  données  statistiques  compa- 
rables. On    pourrait  néanmoins  y   parvenir  avec  le  con- 

Tome  XII,  1907.  18 
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cours  des  compagnies  en  adoptant  les  bases  que  nous 
avons  indiquées.  Nous  donnerons  un  exemple  de  chaque 
cas. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  pour  1905  les  coeffi- 
cients normaux  des  grandes  compagnies  françaises,  les 
accroissements  moyens  annuels  de  trafic  et  Taugraentation 
de  matériel  à  prévoir  ;  le  trafic  est  exprimé  en  millions 
d'unités  kilométriques. 

CompmriiiM Etat         Nord  Est         OumI        P.-ô.      P.-L.-M.       Midi 

Cr 1-20   103    101  94  s:)    86  107 

dV ir»    57    49  54  (>0   109  22 

Cv.dy 1.800    5.871     4.949  5.076  5.100    9.374  2.3:ii 

C„. 242        200        162  210  145        185  208 

rfT 13        ItO        180  31  75        131  19 

Cm  .  (iT  ... 3.140  22.000  29.100  6.510  10.87.*;  24.23."»  3.952 

Cm 294        160        222  250  213        227  258 

rf(V+Ty 28        167        229  85  13:i        240  41 

Cm.  d(y  -(-T.  8.232  26.720  50.838  21.250  28.755  54.480  10.578 

Il  est  très  probable  que  les  coefficients  de  ce  tableau 
ne  sont  qu'approchés  ;  ils  seront  à  rectifier  d'après  les 
résultats  des  exercices  1906  et  suivants.  Ils  ne  consti- 
tuent qu'une  première  ébauche  d'un  travail  h  refaire 
chaque  année. 

Il  a  été  fait  mention,  au  cours  de  la  présente  note,  d'une 

réduction  -  à  faire  subir  au  matériel  déduit  do  Taccroisse- 
;• 

ment  du  trafic  pour  tenir  compte  des  lignes  encore  mal 
utilisées.  Il  conviendrait  d'appliquer  une  réduction  do  ce 
genre,  au  moins  au  cas  dos  voitures,  pour  le  Paris-Orléans 
et  l'État,  et  do  ramoner  l'augmentation  du  nombre  de 
places  offertes  de  o.UX)  et  1.8<J0  à  3.600  et  1.4<X),  ou 
même  à  des  nombres  plus  faibles. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  les  causes  des  diffé- 
rences qui  existent  entre  les  <*oefficients  des  différentes 
compagnies;  quelques-unes  sont  faciles  à  trouver. 
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Le  c<»effirîent-machines  tin  Nor-l  est  pariiculîèremeni 
faible,  parce  qnf^.  sur  re  n.-seaii.  «iuiio  pan.  les  dêolivi- 
téssonCpea  prononcées  et  que,  tl'auire  pan,  le  parcours 
moyen  des  machines  est  très  élevé  grâce  à  une  applica- 
tion assez  étendue  de  la  banalité.  Il  ne  faudrait  pas  con- 
clure de  là  que  les  autres  corapasrnies  ont  tort  de  ne  pas 
ailopterle  même  système.  La  banalité  présente  desaran- 
taseset  des  inconvénients:  suivant  les  cas,  les  uns  ou 
les  autres  ont  une  influence  préilominante. 

Sur  fEstet  le  Paris-Orléans,  la  faiblesse  des  coefficients- 
wagons  tient  en  partie  aux  grands  parcours  moyens  des 
véhicules.  Pour  les  voitures,  le  Paris-Orléans  et  le  Paris- 
Lvon-Méditerranée  sont  dans  le  même  cas  :  mais,  sur  TEst, 
bien  que  les  voitures  effectuent  des  parcours  moyens 
encore  plus  considérables,  le  coefficient-voitures  est 
élevé,  sans  doute  parce  que,  sur  nombre  de  lignes,  l'uti- 
lisation des  places  offertes  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Les  tableaux  ci-après  sont  établis  sur  les  données  sta- 
tistiques fTune  seule  année;  les  coefficients  ainsi  calculés 
peuvent  différer  notablement  des  c^iefficients  normaux, 
dont  la  détermination  exige  d'autres  éléments  d'appré- 
ciation que  ceux  fournis  par  les  statistiques. 

Dans  les  tableaux,  les  lettres  inscrites  h  la  première 
colonne  ont  les  signifirations  suivantes  : 

a,  nombre  des  places  ofTerlrs; 

6,  nombre  des  voyageurs-kilomètres; 

d,  nombre  des  tonnes  de  capacité  ofT«Mtcs  dans  le>  wagons  autres 
que  ceux  senant  au  transport  des  bairaiies  et  des  messa- 
geries; 

c,  nombre  des  tonues-kilomMres  de  manhandises,  bagages  et 
messageries  exclus,  bestiaux  vivants  compris: 

Q,  puissance  eu  chevaux-vapeur  de  toutes  les  locomotives,  éva- 
luée parla  formule  précéd»inment  indiquée; 

A,  somme  des  quantités  6  et  c; 

h\  nombre  des  voyageurs-kilomètres  augmenté  du  nombre  «les 
tonnes-kilomètres  de  marchandises  de  toutes  espèces. 
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Enfin,  on  prend  : 

C.zz:JlO«,  Ce«,=  ^lO«,  Cm  =  JlO«,  C'n,  =  fi06. 

La  puissance  des  locomotives  n'est  pas  donnée  dans  la 
plupart  des  statistiques  étrangères  ;  dans  les  cas  assez 
rares  où  elle  est  indiquée,  le  mode  de  calcul  suivi  pour 
la  déterminer  diffère  de  celui  qui  est  adopté  en  France. 
Nous  avons  cherché,  quand  cela  nous  a  été  possible,  à 
établir  une  évaluation  approximative  donnant  des  valeurs 
comparables  à  celles  des  statistiques  françaises.  Pour  les 
chemins  de  fer  de  l'État  belge,  par  exemple,  nous  avons 

calculé  par  la  formule  F  =  Ky/CGp  la  puissance  des 
principaux  types  de  machines  ;  nous  avons  déduit  de- ces 
résultats  la  puissance  moyenne  de  l'ensemble  de  toutes  les 
machines  en  service  appartenant  à  ces  types,  et  nous 
avons  supposé  cette  puissance  moyenne  égale  à  la  puis- 
sance moyenne  de  toutes  les  locomotives.  La  puissance 
totale  des  machines  des  chemins  de  fer  de  TÉtat  belge 
a  été  égalée  au  produit  de  la  puissance  moyenne  ainsi 
déterminée  par  le  nombre  des  machines  existant  pen- 
dant l'exercice  considéré. 

Nous  avons  opéré  de  même  pour  les  chemins  de  fer 
suisses. 

Pour  la  France,  nous  avons  pris  les  nombres  de  la  sta- 
tistique officielle. 

Comparons  d'abord  les  coefficients  normaux  trouvés 
pour  les  grands  réseaux  français  aux  coefficients  que 
donneraient  les  résultats  bruts  de  Tannée  1906. 
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Kio.  2.  —  CoefAcients  donnant  les  nombres  ilo  chevaux-vapeurs,  île 
tonnes  de  wagons  et  de  plares  de  voitures,  normaux  ou  réels,  p.ir 
millions  d'unités  (voyageurs  ou  tonnes  de  manhandise"*'  transportées 
à  1  kilomètre. 
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Coefficients-voilures       (k)efficienU-wagronB     rocfficients-machines 
CompAgnies  n  i  ^  ■■  i^  «^i.       — ^ — 

normaux  1<K)6         normaux         1906  normaux  1900 

Etat 120  124,0  242  264,2  294  297,5 

Nord 103  96,1  200  213,6  160  153,8 

Est 101  95,6  162  145,3  222  195,8 

Ouest 94  89,6  210  187,9  250  217,2 

P.-0 85  81,4  145  127,0  213  198,3 

MO 

P.-F..-M 86  76,4         185         169,7        227        209,6 

Midi 107         105,4        208        204,0        258        242,6 

Si  ron  met  ces  résultats  sous  forme  de  grapliique  (fig,  2), 
on  voit  plus  nettement  dans  quelle  mesure  le  matériel  a 
été  insuffisant,  en  1906,  sur  la  plupart  des  réseaux.  Il 
semble  que  les  chemins  de  fer  de  TÉtat  aient  faitoxcep- 
tion  ;  mais  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  se 
trouve  ce  réseau,  au  point  de  vue  notamment  des  ateliers 
de  réparation  du  matériel,  y  rendent  très  délicate  la  déter- 
mination des  coefficients  normaux.  En  ne  tenant  compte 
que  delà  situation  présente,  on  serait  conduit  à  attribuer 
aux  coefficients  des  valeurs  excessives,  auxquelles,  suivant 
toutes  probabilités,  il  faudrait  à  bref  délai  faire  subir  des 
réductions  très  considérables. 

Le  tableau  ci-après  donne  les  éléments  d'une  compa- 
raison entre  les  chemins  de  fer  de  différents  pays. 


/j  Locomotives  électriques. 
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Admioittralioas.            l.  F.  S.  /,           K.  B.  /*;                 Alltfmapne  lh>Dprie 

F.lal   pruAsifo" 

Exerdee 1005                    1ÎH»5                         IIM)."»  lîil»ô 

a 106.442          321.202         1.3tn.2î»7  19:i.30r. 

6.10-«....              I.2T8               3.2tU               iS.nnO  2.503 

C 83,3                 99,n                  73,6  78,0 

(/ 131). 485           8:i2.857         4.336.600  72-2.345 

e.lO*....                 719               4.196               33.024  T.. 136 

C„, 193,9               203,0                 131,3  140,6 

5/ 546.046       2.570.760 

A.  10-*....             1.997               7.457              51.583  7.6H 

C„ 273,4  358,1  » 

if 546.046                 »>                       '>  »» 

h'  .  10-«...  2.014 

C'm 271,4              »                       ^»  >^ 

Adniiniftiraliuo<i.              Autricbe                France                     Fr.inre  >iiin(-Morit7. 

(joefficients  normaux  à  Daros 

Ei.?rcice VMi'*                                                Wm  1V04 

a 259.057                 >.             1.295.165  3.929 

6.ia-«....             2.510                »                  14.490  22,45 

i: 103,6           92,6                      89,4  175,0 

d 0*8.549                 ».             3.223.400  3.370 

e.lO-fi....             5.175                 ..                   18.429  6,49 

Ck 125,3          184,1                      17t,9  519.27 

7 ..             6. 3!  1.896:*"^  » 

h,iO~*,,..  7.841  »  32.919 

Cm »  216,1  191,7 

if M                      )»                      »»  11. 490 

V  .  10   6...                »                      »                       »  28,94 

Ij  m f)                      »>                       »>  397,0 

Nous  n'avons  trouvé  dans  les  statistiques  allemandes 
aucune  donnée  permettant  d'évaluer  la  puissance  des 
locomotives  des  chemins  do  fer  de  TKtat  ou  même  de  s'en 
faire  une  idée. 

La  faiblesse  <ies  coefficients- voitures  et  wagons  en  Alle- 
magne et  en  Hongrie   tendrait  à  faire  supposer  que  le 

matériel  y  est  insufflsant.  Dans  le  premier  do  ces  pays, 

^*)  Cheiniii.H  de  fer  fédéraux  suiss(>s. 
;*♦)  Chemins  de  fer  de  TÊlal  hol^jre. 

{***)  Non  compris  20.000  chevaux  des  locomotivcî?  éleciriques  de  la 
compagnie  des  chemins  de  fer  d'< Orléans. 
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de  très  vives  réclamations  se  produisent  souvent;  étant 
donnés  l'esprit  de  discipline  et  1  état  d'âme  étatiste  des 
Allemands,  surtout  dans  le  Nord,  il  est  à  croire  que  ces 
plaintes  stmt  parfaitement  fondées  et  que  l'hypothèse  que 
nous  faisons  est  conforme  à  la  réalité. 

Le  coefficient-machines  semble  assez  élevé  en  Suisse  ;  la 
configuration  générale  du  pays  explique  ce  fait.  En  Bel- 
gique, l'élévation  du  môme  coefficient  doit  avoir  pour  cause, 
en  partie  au  moins,  le  faible  parcours  moyen  des  locomo- 
tives, 32.500  kilomètres  contre  38.800  kilomètres  en 
France;  mais  il  faut,  en  outre,  reconnaître  que  la  for- 
mule qui  nous  a  servi  à  calculer  la  puissance  des 
machines  s'applique  mal  au  matériel  à  très  grande  grille, 
qui  forme  une  part  importante  du  matériel  belge.  La 
valeur  que  nous  avons  attribuée  à  g  pour  les  chemins  de 
fer  de  l'État  belge  est  donc  certainement  exagérée. 

La  ligne  h  très  fortes  rampes  de  Saint-Moritz  à  Davos 
donne  un  coefficient-machines  qui  n'est  pas  beaucoup  plus 
fort  que  celui  des  lignes  belges  ;  il  est  vrai  qu'à  la  des- 
cente la  consommation  de  vapeur  est  faible  et  qu'à  la 
montée,  à  raison  de  la  vitesse  très  réduite  des  trains,  le 
moteur  peut  donner  un  excellent  rendement  ;  en  outre, 
l'utilisation  du  matériel-voyageurs  s  élève  à  30  p.  1(K3, 
et  celui  du  matériel  à  marchandises  à  22,5  p.  100  ;  enfin 
le  poids  mort  par  unité  de  place  ou  de  tonne  de  capacité 
est  peu  élevé. 

Il  faudrait  multiplier  les  recherches  pour  arriver  à  des 
conclusions  précises  en  ce  qui  concerne  l'influence  des 
diverses  causes  qui  agissent  sur  la  valeur  des  coefficients; 
néanmoins  il  serait  possible  de  tirer  parti  des  documents 
qui  sont  publiés  pour  pousser  assez  loin  les  comparaisons, 
à  C(>n(lition  do  bien  prendre  garde  à  ne  pas  assimiler  des 
quantités  (jui,  tout  en  étant  analogues,  sont  de  natures 
diff'érentes.  Il  est  donc  essentiel,  d'un  côté,  de  se  rendre 
bien  compte  de  la  nature  exacte  des  renseignements  four- 
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nis  par  les  statistiques,  et,  d  autre  part,  de  bien  préciser 
la  signification  des  données  que  Ton  veut  utiliser. 

Appelons  «„  le  nombre  de  places  de  la  voiture  /i, 
et  pn  son  parcours  annuel.  Si  le  signe  S  s'étend  à  toutes 
les  X  voitures  d'un  chemin  de  fer,  nous  aurons  : 

Le  nombre  des  voyageurs-kilomètres  est  />  ;  celui  des 
voyageurs-kilomètres,  dans  Thypothèso  où  les  voitures  ne 
circuleraient  jamais  qu'à  pleine  charge,  serait  <le  -at„y>„. 
L'utilisation  des  voitures  peut  être  représentée  par 
l'expression  : 


il  — 


^^nPn 


Il  y  a  intérêt  à  considérer  à  la  fois  le  parcours  moyen 
pM  des  voitures  et  le  parcours  ::„,,  satisfaisant  à  la  con- 
dition : 

L'utilisation  u  des  voilures  a  pour  valeur  : 

h ij^ 

On  a  donc  aussi  : 


C.  r_ 


M- 


/;( 


Le  coefficient-voitures  varie  en  raison  inverse  de  l'uti- 
lisation et  do  ;:„,,  qui  est  le  parcoiu's  moyen  d'une  place 
quelconque.  Ce  dernier  facteur  varie  à  peu  près  comme 
/>«,,  dont  il  ne  diffère  en  général  pas  ]>eaucnup,  ainsi  (ju'on 
le  voit  sur  le  tableau  qui  suit. 
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Allenrarne  Ilonerie  Autriche  France  Suisse 

Année....  !904  1W4  1904  1904  1905 

n 28.704  5.501  6.457  27.721  2.179 

u 0,2626  0,2259  0,2297  0,2031  0,2726 

Pm 47.409  56.000  40.047  50.521  43.323 

u,p,n..  12.450  12.656  9.199  10.261  11.800 

w.C^..  19,32  17,62  23,83  19,78  22,7 

T.m 51.000  56.800  42.010  50.556  44.200 

C», 73,6  78,0  103,6  97,4  83,3 

La  différence  entre  Zm  et  /?«  parait  être  généralement 
faible;  il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  doit  en  être  bien 
réellement  ainsi. 

Supposons  deux  classes  de  voyageurs  seulement  pour 
plus  de  simplidté  :  dans  la  première,  n,  voitures  à  0,  places, 
parcourant  annuellement  en  moyenne  jOj  kilomètres;  dans 
la  seconde  lu  voitures  à  O.»  places,  parcourant  />.,  kilo- 
mètres. On  aura: 

Pm  (H|  +  n^)  =  riiPt  +  wapa 

et  par conséquent: 

^    ,  n.e,  (p.  -  pa) 
P»^        „  a.  ^<(P<  —  Pa)  ' 

P'2     i"  , 

II, +«a 

En  attril>uant  k  /«,  0,  p,  les  valeurs  extrêmes  que  ces 
(|uantités  peuvent  prendre  dans  les  chemins  de  fer,  on  se 
rend  compte  des  limites  entre  lesquelles  variera  le  rapport 
de  r.,n^pm'  Dans  toutes  les  grandes  compagnies,  il  y  a 
moins  de  voitures  de  premioro  classe  que  de  voitures  de 
seconde  ou  troisième  classe;  les  voitures  de  première 
classe  offrent  sensiblement  moins  de  places  à  poids  égal  ; 
par  contre,  leur  parcours  annuel  moyen  est  plus  fort.  En 
fait,  le  rapport  dont  il  s'agit  diffère  de  l'unité,  en  général, 
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de  moins  de  ^-  On  a  donc  le  flroit  de  remplacer  r.„  par 

pm*  ce  qui  permet  de  calculer  rutilisatûm  du  matériel  à 
voyageurs  avec  une  approximation  très  suffisante,  quand 
on  connaît  a,  b  et  p,^. 

L'utilisation  ne  dépasse  pas  27,26  p.  ICH^  en  Suisse, 
26,26  p.  lOÙ  en  Allemagne,  elle  descend  à20,3lp.  100  en 
France.  Elle  est  d'autant  plus  faible  que  le  trafic  est  plus 
irrégulieret  nécessite  la  mise  en  marche,  à  certaines  heures, 
de  trains  qui,  à  chaque  Aoyagt»,  ne  sont  chargés  que  dans 
un  sens.  Au  point  de  vue  des  frais  de  premier  établisse- 
ment, les  administrations  de  chemins  de  feront  intérêt  à 
avoir  un  coefficient-voitures  peu  élevé.  Si  rutilisalion  est 
faible,  il  faut  s'efforcer  (raugmonter  le  parcours  annuel 
moyen.  La  comparaison  des  résultats  obtenus  par  IWn- 
triclie  et  la  Hongrie,  tels  que  les  montre  le  dernier  tableau, 
est,  à  cet  égard,  bien  instructive.  11  ne  faut  pas  cependant 
aller  trop  loin.  Si  les  compagnies  peuvent  réduin»  leurs 
effectifs  sans  inconvénients  sous  certaines  réserves,  elles 
ne  sont  guère  en  mesure  d'exercer  une  influence  sérieuse 
sur  l'utilisation  du  matériel.  En  190 1,  le  Nord  a  eu  un 
coefficient-voitures  de  107,0  avec  une  utilisation  dt» 
21,05  p.  10<.);  l'Est,  pour  un  coefticient-voitures  de  \)\)J'iy 
a  eu  une  utilisation  de  1(),72  p.  lOO  seulement;  les- 
parcours  moyens  des  voitures  ont  ét('»  respectivement,  sur 
les  deux  réseaux,  <le  44.140  kilomètres  et  deOo.OlO  kilo- 
mètres; si  le  parcours  moyen  n'avait  pas  dépassé  sur 
TEst  44.1i0  kilomètres,  TutilisMlion  restant  la  nn'MiK^ 
le  nombre  des  places  offertes  aurait  dû  être  porté  de 
182.797  à  249.000,  soit  une  augmentation  d'un  tiers.  On 
voit  quel  intérêt  il  y  a  à  faire  circnici'  les  voitures  h»  jdus 
possible.  Les  mêmes  observations  s'appli([ncraient  au  ma- 
tériel à  marchandises  de  grande  et  petite  vitesse.  Nous 
n'insisterons  pas  davantage  sur  celte  (piestion,  notre  but 
dans  cette  note  étant  simplement  tle  mniitrer  d'alM>rd  que 
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Ton  peut  calculer  à  l'avance  le  matériel  qu'il  est  prudent  de 
se  procurer  pendant  les  deux  ou  trois  années  suivant  un 
exercice  en  cours,  et  ensuite  d'indiquer  comment  il  semble 
possible  de  tirer  des  renseignements  statistiques  que 
toute  administration  peut  facilement  fournir  les  éléments 
de  comparaisons  utiles  entre  les  divers  modes  d'exploi- 
tation. 
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NOTE  COMPLÉMENTAIRE 

SUR   LES 

OSCILLATIONS  DU  MATÉRIEL 

DUES  AUX  DÉNIVELLATIONS  DE  LA  VOIE 

Par  M.  Georobs  MARIÉ,  Ancien  élève  de  l'École  polyteclmique, 
Ingénieur,  Chef  de  division  des  chemins  de  fer  de  P.-L.-M.  en  retraite. 


INTRODUCTION. 

Dans  les  Annales  des  Mines  {V^  et  2"  semestres  de  1905 
et  1"  semestre  de  1906),  nous  avons  donné  l'étude  des 
oscillations  du  matériel  résultant  des  dénivellations  ou 
défauts  verticaux  de  la  voie.  Ces  trois  mémoires  font 
partie  d'un  ensemble  d'études  qui  sont  réparties  ainsi 
qu'il  suit  (*)  : 

La  l""'  série  d'études  a  été  résumée  dans  notre  note  du 
6  mars  1905  à  l'Académie  des  Sciences  ;  le  dévelop- 
pement en  a  été  donné  dans  les  Annales  des  Mines ^ 
comme  il  vient  d'être  dit  ci-dessus. 

La  2*  série  d'études  concerne  les  oscillations  du  ma- 
tériel dues  aux  défauts  horizontaux  de  la  voie,  comme 
l'entrée  en  courbe  et  la  sortie  sans  courbes  de  raccorde- 
ment, les  ripages  accidentels  de  la  voie,  etc. 

Ces  étudesont  été  résumées  dans  notre  note  du  8  mai  19u5 
à  l'Académie  des  Sciences  ;  le  développement  en  a  été  donné 
à  la  Société  des  Ingénieurs  civils  [Mémoires  et  Comptes 

(*)  L'ensemble  des  trois  séries  de  travaux  de  Pauteur  sur  les  Oscilla- 
lions  du  matériel  des  chemins  de  fer  a  été  couronné  par  TAcadémie  des 
Sciences,  en  décembre  1906. 
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Rendus  drs  travaux  de  novembre  1905  et  avril  1906  *«. 

La  3"  série  d'études  concerne  les  oscillations  du  maté- 
riel dues  au  matériel  lui-même,  comme  les  oscillations  de 
lacet,  de  recul,  etc.,  des  locomotives,  les  oscillations 
de  conicité  des  bandages,  les  oscillations  dues  aux  freins 
continus,  etc.  Ces  études  ont  été  résumées  dans  notre 
note  du  29  mai  19C>5  à  TAcadémie  des  Sciences  : 
le  développement  en  a  été  donné  dans  la  Revue  générale 
des   ehemins   de  fer  et  iramtrays  de  mai  et  juin  19<_)7. 

Nos  trois  notes  à  TAcadémie  des  Sciences  et  nos  mé- 
moires manuscrits  ont  été  présentés  à  TAcadémie  par 
M.  Léauté,  membre  de  l'Institut,  ancien  professeur  à 
TEcole  polytechnique;  les  développements  publiés  sont 
conformes  aux  mémoires  manuscrits,  avec  des  applications 
pratiques  en  plus. 

Dans  le  présent  mémoire,  nous  nous  proposons  de  donner 
principalement  une  étude  complémentaire  sur  l'application 
de  notre  formide  h  <  2fa  à  un  cas  de  la  pratique  plus 
favorable  que  celui  que  nous  avions  considéré.  Nous  y 
ajouterons  divei^s  <*ompléments  relatifs  à  nos  études  des 
Anna/es  des  Mines. 

Puis  nous  donnerons  au  lecteur  un  court  résumé  de 
nos  études  préc'itéos  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils 
et  de  la  Revur  générale  des  chemins  de  fer. 

CHAPITRE  [. 

COMPI.ÉMKNT  DESTHOL^  MKMOIKES  DES.4A\Y.4LES  DES  MISES. 

(oscillations  oîks  aï'x  dénivellations  de  la  voie.) 

5j  1.  Rappel  de  la  formule  principale.  —  Au  i)aragrapbe  15 
(le  noiro  premier  méiiioire  dos  Annales  drs  MinesiV^  se- 

'*.  Ci-s  uu'iiioinîs  ont  obtenu  une  médaiUe  d'or  delà  Société  des  Ingé- 
niour^  riviLs  en  lOOfi. 
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mestre  1905),  nous  avons  établi  ce  que  nous  avons  appelé 
Ia«  condition  générale  de  convergence  »  des  oscillations 
dues  aux  dénivellations  de  la  voie  ;  c'est  : 

Le  véhicule  est  supposé  circuler  sur  une  voie  ayant  un 
profil  vertical  à  dénivellations  rectangulaires,  comme 
ABCDA'  de  la  fig,  1  du  présent  mémoire. 

h  est  la  «  dénivellation  périodique  »,  ou  hauteur  AB, 
égale  à  CD. 

/  est  «  le  frottement  relatif  »  ou  proportionnel  des  res- 
sorts, ou  rapport  du  frottement  des  lames  du  ressort 
à  sa  charge,  ce  frottement  étant  rapporté  au  même  che- 
min parcouru  que  la  charge  elle-même;  ce  frottement 
est  égal  à  : 

comme  nous  l'avons  défini  au  paragraphe  12  de  notre  pre- 
mier mémoire. 

Dans  cette  expression,  a  est  la  «  flexion  statique  » 
du  ressort,  ou  flexion  depuis  la  charge  nulle  jusqu'à  la 
charge  normale  du  ressort,  ou  encore  produit  do  la 
flexibilité  par  tonne  par  la  rliarge  en  tonnes.  Nous  avions 
d'abord  appelé  a  <^  flèche  statique»  ,  mais  nous  proférons 
l'expression  «  flexion  statique  »  pour  éviter  toute  confu- 
sion avec  la  «  flèche  de  fabrication  »  du  ressort.  F  repré- 
sente chaque  force  de  frottement,  et  a  sou  chemin  par- 
couru pendant  que  la  bride  du  ressort  parcourt  le  che- 
min». 

La  formule  h  <  2fn  donne  la  condition  p(»ur  que  les 
oscillations  n'aillent  pas  on  augmentant  et  aillent  même 
en  diminuant,  si  elles  ont,  à  un  moment  donné,  une 
grande  amplitude,  par  suite  d'une  autre  cause  quel- 
conque ;  de  là  notre  désignation  de  «  condition  de  conver- 
gence »  des  oscillations. 
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Dans  nos  deuxième  et  troisième  mémoires  des  Annales 
des  Mines,  nous  avons  étendu  cette  formule  au  cas  des 
oscillations  des  véhicules  en  long  et  en  travers,  avec  de 
légères  modifications  de  la  formule  dans  certains  cas. 

Notre  formule  des  oscillations  en  travers,  de  roulis, 
établie  pour  le  cas  des  joints  alternés,  s'applique  au  cas  de 
la  voie  avec  joints  concordants,  mais  aver  dénivellations 
différentes  des  deux  côtés. 

§  2.  Flexion  étatique  et  flexion  disponible.  —  Nous  avons 
fait  remarquer  que,  pour  appliquer  la  condition  h  <;  2f(i 
dans  le  cas  le  plus  défavorable^  il  faut  prendre  a  en  con- 
sidérant la  charge  des  ressorts  avec  Yéhicule  vide.  Il  con- 
vient d'ajouter  ici  que,  dansTétude  de  la  stabilité  en  tra- 
vers de  notre  deuxième  mémoire  (2*  semestre  de  19<)5),  il 
faut,  au  contraire,  prendre  la  charge  des  ressorts  avec 
véhicule  chargé  au  maximum. 

Voilà  pour  la  «  flexion  statique  ». 

Maintenant,  quand  un  véhicule  est  sous  charge,  au 
repos,  on  constate,  en  regardant  un  ressort,  qu'il  ne  reste 
qu'une  certaine  longueur  disponible  pour  les  flexions 
supplémentaires  du  ressort  dues  aux  oscillations  ;  cette 
longueur  est  ce  que  nous  appellerons  flexion  dispo- 
nible ou  d. 

Il  est  clair  que,  en  cas  d'oscillations  divergentes,  ou 
allant  en  croissant  indéfiniment,  ces  oscillations  seront 
limitées  par  la  flexion  disponible,  par  suite  du  choc  à 
bloc  qui  se  produira  à  ce  moment. 

Si  la  flexion  disponible  est  égale  à  la  flexion  statique, 
alors  cette  liinite  se  produit  précisément  pour  une  com- 
pression du  ressort  égale  au  double  de  la  charge  nor- 
male ;  alors,  dans  Toscillation  inverse,  la  compression 
du  ressort  serait  réduite  à  zéro  exactement. 

Si  la  flexion  disponible  est  inférieure  à  la  flexion  sta- 
tique, alors  la  compression  des  ressorts  ne  s'annule  pas. 


DU   MATÉRIEL   DUES   AUX   DÉNIVELLATIONS   DE   LA  VOIE    281 

même  en  cas  d'oscillations  divergentes  ;  c'est  ce  qui  se 
produit  en  général  pour  les  voitures  à  voyageurs.  Pour 
les  locomotives,  qui  n'ont  guère  que  0°, 05  de  flexion  sta- 
tique des  ressorts,  la  flexion  disponible  surpasse  parfois 
la  flexion  statique. 

Naturellement  ces  chocs  à  bloc  ne  se  produisent  pas 
en  service  courant  ;  ils  ne  se  produisent  guère  que  pen- 
dant les  déraillements,  quelques  secondes  avant  la  catas- 
trophe. Si  les  parties  choquantes  ne  sont  pas  dépourvues 
d'élasticité,  il  peut  y  avoir  continuation  de  la  résonance 
et  augmentation  des  oscillations  malgré  les  chocs  à  bloc. 

$5  3.  Extension  de  la  formule  //  <  2/a.  —  Nous  avons 
«Habli  au  paragraphe  15  de  notre  premier  mémoire  la 
condition  rappelée  ci-dessus,  ou  : 

h  <:  2fa. 

Cette  formule,  avons-nous  dit,  s'applique  au  cas  d'une 
voie  qui  aurait  la  forme  ABCDA'  de  la  fiff,  1  ;  les  dimen- 
sions verticales  de  cette  figure  sont  naturellement  très 
exagérées,  puisqu'il  s'agit  de  (î  millimètres  environ  de 
dénivellation  périodique  pour  la  longueur  AA',  (\m  est  la 
longueur  du  rail,  ou  lO  mètres  par  exemple. 

5 A' 

FiG.   i. 

L'oscillation  est  représentée  par  Xhcda  de  la  ////.  2, 
dont  les  points  correspondent  à  A,  B,  C,  D,  A'  do  la 
fig,  1,  d'après  les  raisonnements  du  paragraphe  15,  et 
de  la  fig,  10  de  notre  premier  mémoire  précité.  (On  se 
rappelle  que  cette  fig.  10,  reproduite  dans  la  //y.  2  ci- 
contre,  est  un  tracé  de  dynamirpie  graphique  qui  nous  a 
conduit  à  établir  la  condition  de  convergence  des  oscil- 

Tome  XII,  1907.  19 
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lations  h  <  2/flr.)  Nous  avons  choisi  V  comme  point  de 
départ  de  l'oscillation,  au  lieu  de  tout  autre  point  situé 
entre  Y  et  I,  parce  que,  comme  on  le  voit  sur  la  figure,  c'est 
le  point  qui  donne  le  maximum  d'amplitude  II"  =  2/j, 
c'est-à-dire  le  cas  le  plus  défavorable. 

L'oscillation  n'a  aucune  tendance  à  augmenter  ni  à 
diminuer,  puisque,  quand  elle  est  terminée,  on  retombe 
sur  le  point  de  départ  a  [fig,  2). 


(Dans  coite  /if/.  2,  les  dimensions  sont  aune  échelle 
plus  grande  qu'à  la  /iy.  1,  pour  plus  de  clarté.) 

Mais  il  est  bien  évident  que,  dans  la  pratique,  la  courbe 

des  dénivellations  de  la    voie  présente  une  forme    moins 

défavorable  que   dans  la   /ig,   1  ;   nous    allons   montrer 

qu'alors  la  formule  de  convergence  des  oscillations  peut 

rendre  la  forme  H  <  if  a,  ou  encore  H  <  3/a. 
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Si  le  pail  est  très  long,  comme  15  à  20  mètres  par 
exemple,  il  affectera  la  forme  MNP  [fig.  3)  sous  charge, 
par  suite  des  dénivellations  passagères  et  surtout  par 
suite  de  sa  déformation  permanente,  comme  cela  résulte 
du  paragraphe  1  de  notre  deuxième  mémoire  (Résumé 
des  expériences  de  M.  Couard).  Il  s'agit  ici,  nous  le 
répétons,  des  dénivellations  réelles  sous  charge  et  non 
pas  des  dénivellations  visibles  sur  la  voie  libre  qui  ne 
comprennent  que  la  déformation  permanente. 


Fie.  3. 


Revenons  au  tracé  des  dénivellations  sous  charge  MNP 
de  la  fig.  3,  avec  rails  très  longs. 

Ce  tracé  curviligne  est  analogue  au  tracé  à  dénivella- 
tions rectangulaires  MCDA'B'P....,  dans  lequel  BC  n'est 
que  le  quart  de  la  longueur  AA'  du  rail,  au  lieu  d'en  être 
la  moitié  comme  dans  la  fig,  1.  Dans  les  rails  trèslongs, 
en  effet,  la  déformation  permanente  du  rail  au  joint  ne  se 
fait  que  dans  une  extrémité  qui  n'est  plus  qu'une  faible 
partie  de  la  longueur  totale  du  rail. 

Je  vais  démontrer  qu'avec  ce  nouveau  tracé  des  déni- 
vellations la  condition  de  convergence  est  la  même  que 
dans  l'autre  cas,  mais  avec  h  doublé,  c'est-à-dire  qu'elle 
devient  : 

H  <:  itfa. 

En  effet,  reproduisons  [fig,  4)  les  éléments  principaux 
de  la  fig,  2. 

On  a  encore  OAj  et  OA.,  représentant  les  courbes 
élastiques  du  ressort,  avec  frottements,  à  la  descente  et 
à  la  montée  de  l'obslacle  ;  CD  est  encore  la  parallèle  à 


28i       NOTB   COMPLÉMENTAIRE   SVR  LES   OSCILLATIONS 

0A|  tracée  à  une  distance  h  de  l'origine,  h  étant  t5gal  à 
ABdela/ï^.l. 

Menons  à  présent  la  ligne  CD'  parallèle  encore  à  OA,, 
mais  à  une  distance  2k  de  l'origine,  2A  étant  égal  à 
'  H  ou  AB  de  U/ig.  3.  Nouh  allons  démontrer,  je  le  repète, 
que,  dans  ce  cas,  la  condition  de  convergence  est  réalisée 
avec  H  <  4/o. 


Dans  ce  cas,  l'oscillation  est  représentée  {/ig.  i]  par 
Vhcdee'a  en  se  basant  toujours  sur  les  mêmes  principes  de 
dynamique  graphique  qu'au  paragraphe  15  de  notre  premier 
mémoire  ;  en  effet,  lorsque  la  rono  suit  le  parcours  BH 
{fig.  3),  la  courbe  d'élasticité  est  bc  {fig.  4)  ;  puis,  quaud 
la  roue  va  de  D  en  A'  {fig.  3),  la  courbe  d'élasticité  est  He 
sur  la  ligne  OA,. 

Quand   la   roue  est  en   E  (milieu  de  AA')  [fig.  3),   on 
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est  au  bas  de  l'oscillation  descendante  ;  le  poids  remonte, 
et  alors  la  courbe  d'élasticité  devient  e'a  sur  la  ligne  OAo 
des  oscillations  ascendantes. 

On  voit  que  les  surfaces  ombrées  bclV  et  deVl  sont 
égales,  de  sorte  que  l'amplitude  de  Toscillation  sera 
constante  ;  il  n'y  aura  donc  ni  augmentation  ni  diminu- 
tion de  Tamplitude  de  l'oscillation  dans  le  cas  de  la  figure, 
c'est-à-dire  si  l'on  a  : 

h  r-  -ifa,  ou  H  =  kfa, 

La  condition  de  convergence  des  oscillations  est  donc 
bien  : 

H  <  kfa,  c  .  q  .  f .  d. 

On  voit  que,  dans  le  cas  des  fig,  3  et  4,  le  maximum 
d'amplitude  possible  do  l'oscillation  est  2A  =  H;  il  est 
donc  égal,  au  plus,  à  la  dénivellation  elle-même,  au  lieu 
d  être  au  plus  égal  à  son  double,  comme  c'est  le  cas  des 
fig.  1  et  2. 

En  pratique,  le  rail  de  15  à  20  mètres  que  nous  avons 
considéré  est  trop  long  pour  la  grande  généralité  des 
cas;  il  en  résulte  que,  pour  des  rails  de  12  à  15  mètres 
par  exemple,  la  condition  serait  intermédiaire  entre 
h  <i  2/a,  qui  convient  pour  les  rails  très  courts,  et 
H  <  4/a,  qui  convient  pour  les  rails  très  longs  ;  on  au- 
rait alors  à  peu  près  : 

Cela  justifie  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  au  para- 
graphe 21  de  notre  troisième  mémoire.  Nous  avions  parlé 
d'un  autre  tracé  de  dynamique  graphique,  basé  sur  la 
méthode  des  approximations  successives,  pour  établir 
cette  formule  ;  mais  la  méthode  qui  précède  est  beaucoup 
plus  simple. 

Mais,  nous  le  répétons,  avec  les  rails  courts  qui  existent 
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en  pratique,  il  est  préférable  de  nous  en  tenir  à  la  for- 
mule h  <  2/a;  elle  est,  nous  en  convenons,  un  peu 
pessimiste  ;  mais  cela  fait  la  compensation  avec  notre 
choix  du  coefficient  de  frottement  : 

7  =  0,40, 
dans  notre  formule  du  frottement  des  lames  de  ressorts 


ou  : 

f —  0«/n   ^\ 


/•=  29(11-1)-, 


(Voir  notre  note  sur  ce  frottement  dans  notre  premier 
mémoire). 

Comme  nous  Tavons  dit,  ce  chififre  de  9=  0,40  a  été 
vérifié  par  les  expériences  qu'a  faites  M.  Herdner,  en 
notre  présence,  sur  le  frottement  des  lames  de  ressort; 
il  tient  déjà  compte  des  vibrations  qui  diminuent  ce  coef- 
ficient de  frottement,  puisque,  à  Tétat  statique,  M. Herdner 
a  trouvé  jusqu'à  9  =  0,80  et  même  plus. 

Mais  enfin  il  peut  se  faire  que  <p  soit  plus  faible  que  0,40, 
dans  des  cas  très  rares,  si  les  lames  des  ressorts  sont 
très  polies  à  Tendroit-des  frottements  ou  si  les  éclabous- 
sures  d'huile  y  font  un  graissage.  Finalement,  si  Ton  admet 
que  9  peut  descendre  un  peu  au-dessous  de  0,40,  cela 
fera  la  compensation  avec  notre  formule  h  <  2/fl,  qui  est 
un  peu  trop  pessimiste  pour  la  pratique. 

En  résumé,  nous  continuerons   à  adopter   la  formule 

c 
h  <  2 fa  avec  /  =  2ç(/î  —  1)  -^  et  9  =  0,40,  en   nous 

réservant  d'adopter  la  formule  : 

H  <  Zfa 
quand  les  rails  auront  12  à  15  mètres,  et 

H  <  ^fa 
si  un  jour  on  emploie  des  rails  de  18  à  20  mètres. 
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§  4.  Trépidations,  vibrations  et  sonorité  des  véhicules.  — 
Un  grand  nombre  de  voitures  de  voyageurs  ont,  en  outre 
des  oscillations,  des  trépidations  à  période  rapide,  des 
vibrations  à  période  très  rapide,  et  enfin  une  sonorité  qui 
toutes  sont  gênantes  pour  la  lecture  et  fatigantes  pour 
les  longs  parcours. 

Les  trépidations  ne  sont  que  des  oscillations  dont  la 
durée  de  période  est  sensiblement  inférieure  à  celle  de 
Toscillation  du  véhicule  sur  ses  ressorts  de  suspension  et 
qui  résulte  de  la  formule  de  Poncelet  que  nous  avons 
rappelée  au  début  de  nos  nicMnoires  ou  : 


•2*  =  2.V'?; 


2/  est  la  durée  de  Toscillation  complète,  aller  et  retour, 
et  a  la  flexion  statique  des  ressorts. 

Nous  avons  montré  dans  notre  deuxième  mémoire  com- 
ment cette  durée  pouvait  être  modifiée  pour  les  oscilla- 
tions de  roulis;  nous  avons  montré  aussi  (*)  comment 
cette  durée  pouvait  être  modifiée  par  la  disposition  des 
menottes  d'attache  des  ressorts. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  durée  2/  ne  descend  guère 

1  1 

au-dessous  do  ,^  seconde  pour  les  voitures  et  -  de  seconde 

pour  les  locomotives.  Or,  quand  on  parle  de  trépidations, 

on  veut  faire  allusion  k  dos  oscillations  dont  la  période 

1 
est  inférieure  à  ^  de  seconde  et  encore  moins  pour  les 

vibrations. 

Nous  avons  vu  que,  pour  analyser  une  oscillation,  il 
'faut,  d'une  part,  considérer  sa  cause  et  la  période  de 
répétition  de  cette  cause,  et,  d'autre  part,  la  période  de 


[*)  Voir  les  Grandes  Vitesses  des   chemins  de  fet\  les  Oscillations  du 
matériel  et  la  voie,  g  10. 
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la  réaction,  ou  durée  naturelle  d'oscillation  de  la  caisse 
sur  ses  systèmes  élastiques. 

Examinons  d'abord  la  cause.  Après  avoir  examiné 
toutes  les  causes  d'oscillations  des  véhicules  de  chemins 
de  fer,  il  ne  nous  reste,  pour  lesvoitures  du  train,  que 
les  causes  permanentes  suivantes,  eu  mettant  de  côté 
celles  qui  sont  dues  à  des  défauts  locaux  de  la  voie: 

Nous  avons  d'abord  les  déniveUations  Je  la  voie  dues 
au  passage  d'un  rail  au  suivant;  la  période  de  cette  cause 

est  de  ô  de  seconde,  par  exemple,   avec    des  rails   de 

10  mètres  et  une  vitesse  de  30  mètres  par  seconde. 

Nous  avons  ensuite  la  conicité  des  bandages,  dont  nous 
reparlerons  au   chapitre  m  ci-après,  et  dont  la  période 

2       3 

est  de  ^  ou  -  de  seconde,  par  exemple. 

Enfin,  il  ne  reste  que  les  oscillations  dues  au  mouve- 
ment de  recul  et  de  lacet  de  la  machine,  qui  peuvent  être 
très  rapides,  et  qui  peuvent  parfois  se  transmettre  un 
peu  aux  premières  voitures  du  train. 

Mais  les  trépidations  des  voitures  se  sentent  dans  tout 
le  train,  ce  qui  élimine  la  dernière  cause.  En  résumé,  il 
n'existe  aucune  cause  d'oscillation  dont  la  période  soit 
assez  courte  pour  motiver  par  elle-même  les  trépidations 
en  question. 

Puisque  nous  ne  trouvons  pas  l'explication  des  trépida- 
tions dans  la  cause,  il  faut  la  chercher  dans  la  période  de 
la  réaction.  Or  la  durée  naturelle  des  oscillations  d'une 
caisse  sur  ses  ressorts  est,  par  exemple,  de  1  seconde  pour 
les  oscillations  les  plus  lentes  des  voilures  très  douces  et 

de  ;^  seconde  pour  les   voitures  les  plus  dures;  il  n'y  a 

donc  pas  là  non   plus   l'explication    des    trépidations  de 

période  inférieure  à  -  de  seconde. 

5 
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En  résumé,  Tirapulsion  due  au  passage  d'un  rail  au 
suivant  n'est  pas,  nous  le  répétons,  assez  fréquente  pour 
produire  ce  résultat;  d'autre  part,  la  lenteur  des  oscilla- 
tions sur  les  ressorts  de  suspension  montre  qu'ils  sont  inca- 
pables d'engendrer  la  trépidation  rapide  parleur  réaction. 
Il  en  résulte  que  la  trépidation  est  forcément  due  à  l'os- 
cillation d'un  système  élastique  autre  que  /es  j^essorts 
de  suspension. 

Cette  conclusion  va  nous  permettre  de  déterminer,  dans 
chaque  cas,  la  cause  des  trépidations  et  d'en  chercher  le 
remède. 

Nous  avons  déjà  étudié  dans  notre  deuxième  mémoire 
(§  0  à  9)  la  question  de  la  double  suspension.  Nous  avons 
vu  que  deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  Quand  les  ressorts  secondaires  sont  situés  au  bout 
des  ressorts  à  lames,  leur  flexibihté  s'ajoute  à  celle  de  ces 
derniers,  et  il  n'y  a  qu'une  seule  oscillation  de  la  caisse 
rendue  plus  lente  par  les  ressorts  secondaires. 

2^  Quand  les  ressorts  secondaires  sont  situés  entre  les 
châssis  et  la  caisse,  la  masse  du  châssis  permet  la  pro- 
duction de  l'oscrillation  du  châssis  par  rapport  aux  roues 
et  l'oscillation  de  la  caisse  par  rapport  au  châssis.  Or 
la  deuxième  a  forcément  une  période  beaucoup  plus  courte 
que  la  première,  car  les  ressorts  en  spirale  qui  relient  la 
caisse  au  châssis  ont  généralement  une  llexion  statique 
beaucoup  plus  faible  que  celle  des  ressorts  de  sus- 
pension. 

Nous  arrivons  donc  à  l'explication  des  trépidations 
dans  les  voitures  très  nombreuses,  et  généralement 
anciennes,  qui  ont  dos  ressorts  à  spirale  ou  des  Idocs  de 
caoutchouc  entre  la  caisse  et  le  châssis.  Ces  oscillations 
très  rapides  sont  d'autant  plus  gênantes  qu'elles  sont  fort 
peu  amorties  dans  le  cas  des  ressorts  à  spirale  ou  en 
caoutchouc,  où  les    frottements  n'existent  que  dans  les 
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guidages  ;  il  y  a  là  parfois  des  cas  de  synchronisme 
avec  multiple  et  de  résonance  avec  la  période  des  joints 
des  rails.  En  d'autres  termes,  le  passage  du  joint  de  rail 
n'a  lieu  qu'une  fois  pour  deux  ou  trois  oscillations,  par 
exemple,  et  cela  suffit  pour  entretenir  la  trépidation.  Si 
le  multiple  n'est  pas  exact,  la  trépidation  est  moindre. 

Le  remède  consiste  à  mettre  les  ressorts  secondaires 
au  bout  des  ressorts  à  lames,  comme  on  le  fait  maintenant 
avec  les  ressorts  Timmis  ;  il  y  a  un  autre  motif  pour  le 
faire,  c'est  qu'en  opérant  ainsi  on  profite  des  attelages 
serrés  pour  contrarier  les  oscillations,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
dans  Tautre  svstème. 

Nous  signalerons  aussi  le  cas  des  trépidations  du 
voyageur  lui-même  sur  les  ressorts  de  son  coussin,  ce  qui 
pourrait  être  évité  avec  des  coussins  à  ressorts  amortis 
comme  nous  l'avons  dit.  Ce  cas  est  facile  à  distinguer  du 
précédent  en  se  mettant  debout. 

Mais  il  existe  encore  souvent  des  trépidations  très  rapides 
en  général,  pour  les  voitures  qui  n'ont  pas  de  ressorts 
entre  la  caisse  et  le  châssis. 

S'il  y  a  de  simples  plaques  de  caoutchouc  ou  des 
matières  élastiques  quelconques  entre  le  châssis  et  la 
caisse,  il  faut  les  examiner  et  voir  si  la  période  de  la 
trépidation  ne  correspond  pas  à  la  formule  : 


2t  —  -2-  v/-: 


dans  laquelle  a  est  la  llexion  statique  de  la  plaque  élas- 
tique, a  ne  fùt-il  que  de  quelques  millimètres. 

Enfin  il  existe  encore  des  trépidations  quand  tout  cela 
n'a  pas  lieu. 

Dans  ce  cas,  la  trépidation  tient  à  la  flexibilité  du 
châssis  ou  de  la  caisse  elle-même. 
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Avec  les  voitures  longues  à  deux  essieux,  les  châssis 
en  fer  ou  en  bois,  tout  en  étant  très  solides,  sont  parfois 
sujets  à    fléchir  de  quelques  miilimëtres  ou    même    de 

quelques  centimètres  sous  charge.  Or  une  flexion,  statique 

i 

de  l  centimètre  donnera  une  durée  de  trépidations  de  - 

de  seconde  d'après  la  formule  précédente,  et  une  flexion 
statique  de  5  millimètres  donnera  -  de  seconde. 

Voilà  donc  une  cause  très  fréquente  de  trépidations.  Le 
remède  consistera  à  rendre  le  châssis  plus  rigide  en 
Tarmant  à  Taméricaine,  s'il  est  très  long  et  qu'il  repose 
sur  deux  essieux. 

Enfin  il  peut  y  avoir  des  flexions  de  certaines  parties 
de  la  caisse  et  surtout  des  torsions  de  Tensemble  du 
châssis  et  de  la  caisse  qui  donnent  lieu  aux  trépidations 
en  question. 

En  résumé,  il  faut  chercher  à  avoir  des  caisses  très 
rigides  sur  des  châssis  très  rigides,  le  tout  monté  sur  des 
ressorts  très  souples  et  bien  amortis  par  des  frottements 
suffisants,  comme  nous  Tavons  souvent  dit. 

Quant  à  la  sonorité,  elle  est  fonction  des  trépidations. 
On  la  diminuera  en  diminuant  les  trépidations  qui  la  pro- 
duisent. Cependant,  en  vertu  même  de  ce  qui  précède, 
les  châssis  et  caisses  les  plus  rigides  peuvent  être  soumis 
à  des  vibrations  sonores  extrêmement  rapides.  Ces  vibra- 
tions moléculaires,  qui  se  propagent  par  ondes,  sortent 
du  cadre  de  notre  étude. 

D'autre  part,  on  peut  «liminuer  la  sonorité  en  amor- 
tissant les  vibrations  du  son  lui-mùnic  par  Tinterposition 
de  corps  mous,  ou  en  garnissant  les  plafonds  avec  du 
drap  au  lieu  de  bois,  comme  on  le  fait  souvent.  Sans 
cette  précaution,  le  compartiment  résonne  comme  un 
violon. 

Cependant,  dans  les  voitures  très  bien  établies,  on  peut 
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conserver  le  plafond  en  bois  d  érable,  très  décoratif,  sans 
inconvénient. 

En  résumé,  nous  pouvons  arriver  à  Tanalyse  complète 
des  trépidations  et  vibrations,  et  àla  recherchedes  remèdes, 
par  l'application  des  principes  de  nos  divers  mémoires. 

On  peut  nous  objecter  ceci.  Pourquoi  refusez-vous  de 
bénéficier  de  la  flexibilité  du  châssis,  de  la  caisse,  etc., 
qui  sunt  des  ressorts  ne  coûtant  rien  et  qui  même  per- 
mettent de  gagner  du  poids  par  la  légèreté  de  la  construc- 
tion? Nous  répondrons  ceci  :  Nous  le  refusons  pour  deux 
causes.  D'abord,  ces  flexions  se  font  sans  frottements^  ce 
qui  provoque  des  résonances;  ensuite,  ces  trépidations, 
par  leur  rapidité,  sont  fatigantes  pour  les  voyageurs 
comme  pour  le  matériel,  de  sorte  qu'il  faut  chercher  à 
les  éviter  dans  la  mesure  du  possible. 

Nous  avons  dit  quelques  mots  de  certaines  trépidations 
des  voitures  occasionnées  par  le  lacet  ou  le  recul  de  la 
machine  et  svnchrones  ou  non  avec  la  révolution  des  roues 
motrices  ;  elles  sont  horizontales  au  lieu  d'être  verticales  ; 
elles  sont  amorties  par  les  frottements  des  liges  des 
tampons  des  attelages  dans  leurs  guidages,  frottements 
qui  subsistent  même  avec  des  attelages  bien  serrés. 

Dans  les  voitures  ordinaires,  circulant  sur  du  pavé,  le 
cas  est  tout  à  fait  différent  du  cas  des  chemins  de  fer. 
Dans  cette  circonstance,  les  trépidations  sont  occasion- 
nées par  la  fréquence  de  la  f«w.s^  perturbatrice;  de  même, 
pour  les  trépidations  des  autobus  qui  sont  causées  par  les 
bandages  à  blocs  multiples,  même  si  Tautobus  circule  sur 
de  l'asphalte  parfaitement  uni. 

§  5.  Remarques  diverses  sur  les  trois  mémoires.  — 
a)  Dans  le  tableau  du  paragraphe  30  du  troisième  mémoire, 
nous  avons  appliqué  la  formule  A  <  2fa  aux  locomotives; 
cependant,  au  paragraphe  2  du  même  mémoire,  nous 
avions  montré  qu'un   véhicule    à  trois   essieux  se  trouve 
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dans  des  conditions  beaucoup  plus  avantageuses  que  cette 
formule  ne  le  fait  supposer. 

Pour  quatre  essieux,  le  cas  serait  encore  plus  favorable  : 

Il  semblerait  donc  on  résulter  que  Inapplication  de  la 
formule  h  <  2fa  pour  les  locomotives  est  beaucoup  trop 
défavorable. 

Cette  remarque  serait  juste  pour  les  faibles  vitesses  et 
les  rails  courts.  Mais,  si  nous  considérons  une  machine 
marchant,  par  exemple,  à  140  kilomètres  àTheure  sur  une 
voie  à  rails  très  longs,  avec  une  dénivellation  à  chaque 
joint,  ou  bien  encore  avec  des  rails  courts  et  des  dénivel- 
lations accidentelles  assez  espacées,  alors  la  multiplicité 
des  essieux  ne  donne  plus  aucun  avantage;  la  machine 
entre  alors,  tout  entière,  dans  cette  sorte  de  montagne 
russe,  plus  longue  qu'elle-même  ;  tout  se  passe  alors  à. 
peu  près  comme  dans  le  cas  d'un  seul  essieu;  les  ba- 
lanciers eux-mêmes,  dans  ce  cas,  n'ont  aucune  influence 
sur  la  condition  de  convergenc(^ 

C'est  pourquoi  nous  avons  appliqué  aux  locomotives  la 
formule  h  <  2/a,  sans  les  faire  bénéficier  des  avantages 
qui  résultent  parfois  de  la  multipHcité  des  essieux  ou  des 
balanciers,  afin  de  nous  placer,  comme  toujours,  dans  le 
cas  le  plus  défavorable.  Mais  cela  ne  nous  empêche  nul- 
lement de  reconnaître  le  grand  avantage  des  essieux 
multiples  et  des  balanciers  dans  la  pratique. 

A)  Dans  notre  troisième  mémoire  des  Annales  des  Mines 
(§  4i),  nous  avons  signalé  Tcmploidu  pendule  balistique, 
par  MM.  Sabouret  et  Rossignol^  pour  mesurer  la  vio- 
lence des  chocs  dus  aux  oscillations  des  véhicules  de 
chemins  de  fer.  Ces  appareils  rendent  les  plus  grands 
services  ;  mais  on  peut  leur  demander  un  renseignement 
important  en  les  modifiant.  11  serait  très  utile  d'avoir  la 
courbe  des  valeurs  des  accélérations  Aq  chaque  oscillation 
en  fonction  du  temps,  ou  tout  au  moins  le  maximum  de 
Taccélération  de  Toscillation  au  point  où  se  trouve  placé 
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Tappareil  ;  ce  serait  utile  surtout  pour  les  oscillations  laté- 
rales, car  on  en  déduirait  la  valeur  des  réactions  latérales 
du  véhicule  sur  la  voie,  qui  sont  les  plus  dangereuses  à 
tous  les  points  do  vue.  Dans  notre  mémoire  sur  les 
Oscillations  dites  au  matériel  lui-même,  nous  avons 
montré  l'importance  des  accélérations  des  oscillations. 
L'accélération  latérale  est  facile  à  obtenir  en  remarquant 
que,  au  moment  précis  où  le  pendule  balistique  se  détache 
de  sa  butée,  Taccélération  du  véhicule  au  point  où  est 
situé  Tappareil  est  égale  à  : 

(/  est  la  tension  initiale  du  ressort  du  pendule,  et  p  son 
poids). 

MM.  Boyer-Guillon  et  Auclair  ont  imaginé  un  intéres- 
sant appareil  basé  sur  cette  remarque,  qui  leur  est  due; 
c'est  un  pendule  balistique  de  M.  Sabouret  à  ressort 
réglable  et  gradué  ;  on  est  prévenu  de  la  rupture  du  con- 
tact par  un  courant  électrique  (Voir  la  Teclmique  auto- 
mobile  (ructohre  1907)  ;  c'est  un  appareil  donnant  le  maxi- 
mum de  Toscillation.  Nous  pensons  qu'on  peut  le  perfec- 
tionner et  lui  demander  la  courbe  des  accélérations,  non 
seulement  pour  les  oscillations  verticales  des  automobiles, 
mais  pour  toutes  les  oscillations  des  chemins  de  fer  et  des 
bateaux. 

Pour  obtenir  le  résultat  voulu,  il  suffit  d'employer 
plusieurs  pendules  balistiques  juxtaposés  de  même  poids />, 
mais  ayant  dos  valeurs  do  t  différentes  ou  /',  t\  t"\  etc. 
Les  accélérations  seraient  alors  indiquées  point  parpoint. 

Si  Tapparoil  est  disposé  de  manière  à  enregistrer  les 
diverses  accélérations  pendant  chaque  oscillation,  ce  sera 
un  accélcroyraplie  ;  ce  sera  un  accéléroinètre  s'il  ne  fait 
qu'indiquer  les  valeurs  maxima  des  accélérations. 

Depuis  longtemps  déjà,  nous  nous  sommes  servi  de  lob- 
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servation  des  déplacements  d'un  corps  pesant  sur  un  plan 
plus  ou  moins  incliné  fixé  au  véhicule  pour  évaluer  les 
forces  centrifuges  et  d'inertie,  et  les  accélérations  des 
oscillations.  Voici  le  principe.  Si  un  corps  pesant  de 
poids  p  repose  sur  un  plan  incliné  fixé  au  véhicule,  il 
descend  sur  le  plan  incliné  quand  l'accélération  niaxima  v 
de  Toscillation  est  telle  que  : 

^  =  p;  — ptanga  ou  T=r(/(A— langa) 

(/,  coefficient  de  frottement,  et  a,  angle  du  plan  incliné). 

Cette  formule  suppose  l'angle  a  petit  ;  il  est  facile  de 
la  rendre  plus  rigoureuse. 

En  disposant  plusieurs  plans  inclinés  juxtaposés  sur  le 
même  bloc  et  plusieurs  corps  pesants,  on  n'a  qu'à  observer 
les  poids  qui  se  déplacent  pour  en  déduire  Taccélération 
maxima. 

Si  Toscillation  est  violente,  alors  tanga  est  plus  grand 
que  /";  on  observe  alors  les  déplacements  en  remontant, 
et  la  formule  est  légèrement  modifiée.  Avec  .l'accéléro- 
graphe  et  la  mesure  de  la  durée  de  l'oscillation,  on  peut 
calculer  tous  les  éléments  de  ce  mouvement  au  moven 
d'intégrations  graphiques . 


CHAPITRE  II. 

RÉSUMÉ  DES  ÉTUDES  DE  L'AUTEUR  SUR  LES  OSCILLATIONS 
DUES  AUX  DÉFAUTS  HORIZONTAUX  DE  LA  VOIE. 

Dans  une  note  en  date  du  8  mai  1905,  présentée  par 
M.  Léauté  à  rAcadcmie  des  Sciences,  nous  av<ms  résumé 
nos  études  de  1901  sur  les  oscillations  ducs  aux  varia- 
tions brusques  du  rayon  de  courbure  de  la  voie.  Ces  tra- 
vaux ont  été  publiés  m  extemo  dans  les  Comptes  Rendus 
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de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  de  novembre  1905  et 
avril  1906  (*). 

Voici  lin  court  résumé  de  ces  travaux. 

Lorsqu'un  véhicule  est  soumis  à  un  changement  brusque 
de  ravon  de  courbure  de  la  voie,  sa  caisse  subit  une  oscil- 
•lationde  roulis  autour  d'un  axe  horizontal  parallèle  à  la 
voie  et  passant  par  le  «  centre  d'oscillations  »  dont  nous 
avons  montré  Texistence  en  1901.  Ce  centre  d'oscillations 
est  un  point  fixe  autour  duquel  se  fait  Toscillation  quand 
la  force  perturbatrice  est  horizontale  ;  il  est  situé  à  peu 
près  dans  le  plan  horizontal  de  l'attache  supérieure  des 
ressorts,  à  son  intersection  avec  la  verticale  du  centre  de 
gravité  de  la  caisse  ;  la  fixité  de  ce  point  résulte  de  ce  fait 
que,  la  force  perturbatrice  étant  horizontale  et  les  flexions 
des  ressorts  étant  proportionnelles  à  leurs  charges,  un 
ressort  descend  autant  que  le  ressort  opposé  monte.  La 
fixité  de  ce  point  permet  de  simplifier  notablement  les 
équations  de  d'Aleniberl  dans  l'oscillation  de  roulis  que 
nous  considérons.  C'est  une  oscillation  autour  d'un  axe 
fixe;  les  équations  du  mouvement  se  réduisent  à  deux 
équations  de  projection  et  à  une  équation  des  moments. 
Nos  calculs  ainsi  établis  montrent  ce  fait  curieux  pour 
l'entrée  en  courbe  ou  la  sortie  sans  courbe  de  raccor- 
dement :  r amplitude  de  roscillotion  tend  à  être  le 
doîthle  de  celle  qui  résulterait  du  calcul  banal  de  la 
force  centrifuge  dans  le  cas  où  la  courbe  serait  de  rat/on 
constant.  C'est  un  fait  analogue  à  celui  que  nous  avons 
<'onstaté  en  rappelant  le  problème  de  la  tige  élastique 
dans  notre  premier  mémoire  des  Annales  des  Mines. 

C'est  l'application  brutale  delà  force  centrifuge,  à  l'en- 
trée en  courbe,  ou  sa  suppression  brusque,  à  la  sortie, 
qui  occasionne  ce  résultat. 

.*)  Les  OsciUafions  du  matériel  des  chemins  de  fer  à  rentrée  en 
courbe  el  à  la  sorlie.  —  Les  Grandes  Vitesses  des  chemins  de  fer^  les 
OsciUa lions  du  matériel  el  la  voie.  —  Paris,  Dunod,  1906. 


DU   MATÉRIEL   DCES   AUX   DÉNIVELLATIONS   CE    LA   VOIE   297 

Fort  heureusement  il  est  bien  rare  qu'il  n'existe  aucune 
courbe  de  raccordement  entre  la  ligne  droite  et  le  cercle. 
Si  le  raccordement  parabolique  ou  progressif  n'est  pas  en 
usage  dans  la  compagnie,  les  poseurs  de  la  voie  en  font  un 
peu  dans  la  pratique,  et  les  locomotives  elles-mêmes  so 
chargent  d'en  produire,  en  vertu  des  fortes  actions  laté- 
rales qui  résultent  de  l'absence  de  ces  raccordements. 
D'autre  part,  les  frottements  des  lames  de  ressorts,  les 
coincements  des  boites  à  graisse,  les  frottements  des 
tampons,  etc.,  amortissent  les  grandes  oscillations  on 
question  au  point  de  les  annuler  complètement,  fort  sou- 
vent; mais  il  était  cependant  intéressant  de  signaler  cette 
tendance  à  Toscillation  de  roulis  de  double  amplitude.  En 
effet,  les  frottements,  suffisants  pour  amortir  cette  oscil- 
lation seule,  ne  suffisent  pas  en  cas  d'association  avec 
d'autres  oscillations  puissantes.  Nous  avons  cliiff'ré  les 
effets  de  ces  oscillations  et  avons  calculé  les  réactions 
normales  et  latérales  des  roues  sur  les  rails,  au  moment 
du  maximum  d'amplitude  de  cette  oscillation. 

D'autre  part,  nous  avons  montré  que,  au  même  moment, 
il  se  produit  un  choc  latéral  brusque  des  roues  d'avant 
du  véhicule  sur  le  rail,  ou  oscillation  autour  d'un  axe 
vertical  passant  par  son  centre  de  gravité.  Ce  choc 
dépend  de  la  vitesse  du  rayon  de  courbure  de  la  courbe 
attaquée  brusquement  et  du  moment  d'inertie  du  véhicule 
autour  de  Taxe  vertical.  Dans  un  véhicule  bien  établi,  ce 
choc  doit  être  absorbé  en  totalité  par  l'élasticité  laté- 
rale du  véhicule,  connne  le  ressort  horizontal  de  rappel  du 
bogie,  ou  les  plans  inclinés,  ou  la  disposition  des  menottes 
à  anneaux,  etc.  ;  puis  la  force  vive  est  restituée  de  manière 
à  donner  au  véhicule  la  vitesse  de  rotation,  autour  d'un 
axe  vertical,  qui  correspond  à  la  vitesse  et  à  la  courbe. 
Nous  avons  montré  comment  le  calcul  de  cette  oscillation 
permet  de  calculer  la  force  vive  élastique  que  doit  pou- 
voir   absorber    l'appareil    de    déplacement    latéral,    de 

Tome  XII,  1907.  20 
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manière  à  éviter  toujours  le  choc  dur  non  élastique  hori- 
zontal des  roues  sur  les  rails. 

On  admet  généralement  que  les  attelages  bien  compris 
ne  gênent  pas  le  passage  en  courbe  même  quand  ils  sont 
bien  serrés  ;  le  fait  est  exact  quand  le  train  est  en 
courbe  de  rayon  constant  et  que  les  attelages  sont  dis- 
posés de  façon  à  permettre  aux  véhicules  de  se  déplacer 
les  uns  par  rapport  aux  autres,  sans  effort,  autour  de 
points  fixes  situés  au  centre  des  attelages. 

Mais  il  V  a  une  restriction  à  faire  à  cette  affirmation, 
au  moment  de  Tentrée  en  courbe  ou  de  la  sortie,  quand 
il  n'y  a  pas  de  courbes  de  raccordement.  En  effet,  d'après 
ce  qui  précède,  il  se  produit  un  choc  latéral  brusque  do 
la  voie  sur  le  bogie  ou  Tessieu  d'avant  de  la  machine,  do 
manière  à  donner  à  la  machine,  autour  d'im  axe  vertical, 
la  rotation  qui  convient  k  la  vitesse  et  à  la  courbe  de  la 
voie.  Mais,  si  la  machine  est  reliée  au  tender  par  un  atte- 
lage bien  serré,  sa  rotation  autour  d\m  axe  vertical 
ontrainera  une  certaine  rotation  instantanée  du  tender 
autour  d'un  axe  vertical,  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres 
véhicules,  de  proche  en  proche  ;  on  ne  peut  donc  pas 
dire,  à  ce  point  de  vue,  que  les  attelages  bien  serrés  ne 
gênent  aucunement  le  passage  en  courbe;  il  en  résultera 
une  augmentation  de  la  réaction  latérale  du  bogie  ou  de 
Tessieu  d'avant  de  la  machine  sur  la  voie.  Certains  méca- 
niciens s'en  rendent  vaguement  compte  et  évitent  de  trop 
serrer  l'attelage  entre  la  machine  et  le  tender. 

En  résumé,  en  ne  considérant  que  les  effets  géomé- 
triques du  passap:e  on  courbe  de  rayon  constant,  le  ser- 
rage énergique  des  attelages  n'a  aucun  effet  nuisible. 
Mais,  eu  examinant  Teffet  dynamique  au  moment  des 
changements  brusques  des  rayons  de  courbure  de  la  voie, 
ce  serrage  énergique  augmente  les  réactions  latérales,  et 
il  est  bon  de  s'en  rendre  compte,  sans  exagérer  l'impor- 
tance de  cette  remarque. 
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A  ce  point  de  vue,  il  vaut  mieux  que  les  divers 
véhicules  du  train  aient  leur  stabilité  propre,  sans  trop 
emprunter  le  secours  des  véhicules  voisins.  Un  train 
composé  de  véhicules  longs  vaut  donc  mieux  qu*un  train 
composé  de  véhicules  courts  même  avec  attelages  bien 
serrés. 

Revenons  aux  oscillations  de  roulis  «d-dessus,  autour 
d'un  axe  horizontal,  et  dues  à  Tentroe  en  courbe  et  à  la 
sortie  sans  courbe  de  raccordement.  La  conclusion  de 
cette  étude  est  que  le  mieux  serait  d'employer  toujours 
le  dévers  théorique  complet  de  la  voie  avec  les  courbes  de 
raccordement  paraboliques  longues  de  Nordling. 

Mais  le  plus  souvent  c'est  impossible,  pour  divers 
motifs.  Alors  il  faut  se  contenter  de  la  moitié  ou  du  tiers 
du  dévers  théorique  et  de  courbes  de  raccordement  très 
courtes.  Dans  ce  cas,  nous  avons  montré  qu'il  y  avait  théo- 
riquement un  grand  avantage  à  adopter  pour  le  dévers  de 
la  voie  notre  disposition  suivante  : 

V  Donnera  la  voie,  à  l'entrée  en  courbe,  un  dévers 
sensiblement  supérieur  à  la  moitié  du  dévers  théorique 
complet,  calculé  pour  la  vitesse  maxima. 

2*  Donner  à  la  voie,  à  la  sortie  de  courbe,  un  dévers 
sensiblement  inférieur  à  la  moitié  du  dévers  théorique 
complet. 

3°  Relier  Talignement  droit  à  Tentrée,  puis  l'entrée 
à  la  sortie,  puis  la  sortie  k  l'alignement  droit  par,  trois 
raccordements  du  dévers  aussi  doux  que  le  tracé  le  com- 
porte. 

Ce  système  a  été  appliqué  par  une  grande  compagnie  de 
chemins  de  fer,  d'après  les  indications  de  nos  mémoii'cs, 
et  il  a  donné  de  bous  résultats.  C'est  une  application  de 
nos  théories  qui  ne  coûte  rien,  quand  on  refait  une  voie,  et 
qui  adoucit  sensiblement  les  variations  brusques  de  rayons 
de  courbure. 

Puis  nous  avons  étudié  les   variations  brusques  anor- 
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maies  des  rayons  de  courbure  de  la  voie,  quand  cette 
dernière  prend  une  forme  de  serpent,  de  sinusoïde  à  peu 
près  ;  on  sait  que  ces  anomalies  ont  occasionné  de  graves 
déraillements.  Nous  avons  donné  les  conditions  de  con- 
vergence des  oscillations  de  cette  nature,  en  fonction 
des  rayons  anormaux  de  la  voie,  de  la  vitesse  et  des  élé- 
ments  du  matériel  considéré.  Ces  études  nous  ont  éga- 
lement conduit  à  la  théorie  des  virages  des  automobiles 
(Mémoire  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  juin!  907)  (*). 

Enfin,  nous  avons  étudié  la  condition  des  déraillements, 
d'après  le  rapport  entre  la  réaction  latérale  et  la  réaction 
verticale  de  la  roue  d'avant  sm*  le  rail,  en  montrant  la 
grande  supériorité  des  bogies  sur  les  essieux  ordinaires 
pour  résister  aux  déraillements. 

L'ensemble  de  ces  travaux  montre  que  les  oscillations 
dues  aux  défauts  horizonfattx  de  la  voie  sont  plus  redou- 
tables que  celles  qui  sont  dues  aux  défauts  verticaux^ 
parce  que  les  premières  ont  une  puissance  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse  du  train,  tandis  que  les 
deuxièmes  n'en  dépendent  pas,  dans  leur  ensemble  tout 
au  moins,  comme  nous  l'avons  montré. 


CHAPITRE  III. 


RÉSUMÉ  DES  ÉTUDES  DE  L  AUTEUR  SUR  LES  OSCILLATIONS 

DUES  AU  MATÉRIEL  LUI-MÊME. 


Dans  une  note  en  date  du  2^)  mars  1905,  présentée  par 
M.  Liante  à  l'Académie  des  Sciences,  nous  avons  résumé 
notre  étude  sur  les  oscillations  du  matériel  dues  au  maté- 
riel lui-même,  c'est-à-dire  à  l'action  des  pièces  oscillantes 


(*)  Formule  relative  à  une  coruliiion  de  slabililé  des  automobiles  et 
spécialement  des  autobus.  —  Paris,  Dunod,  1907. 
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et  tournantes,  à  Taction  de  la  vapeur  et  surtout  à  la  coni- 
cité  des  bandages.  Cette  étude  a  été  publiée  in  extenso  dans 
la  Revue  générale  des  Chemins  de  fer  (mai  et  juin  1907)  (*) . 

Yoici  un  court  résumé  de  cette  étude,  qui  constitue  la 
troisième  et  dernière  partie  de  nos  travaux  sur  les  oscil- 
lations du  matériel  des  chemins  de  fer. 

Nous  n'avons  pas  cherché  à  perfectionner  la  théorie 
des  contrepoids  des  roues  mf>trices  des  locomotives;  elle 
a  été  étabhe  au  milieu  du  siècle  dernier  par  Le  Chatelier 
et  perfectionnée  depuis  (**). 

Le  but  de  nos  travaux  est  Tétude  des  oscillatiofis  des 
locomotives  dues  aux  forces  centrifuges  et  d'inertie  non 
équilibrées  des  pièces  et  à  faction  de  la  vapeur,  associées 
avec  les  oscillations  de  tout  le  matériel  dues  à  la  conicité 
des  bandages,  en  tenant  compte  des  résonances  et  de 
Tamortissement  par  les  frottements. 

Il  y  a  environ  cinquante  ans,  des  ingénieurs  éminents 
ont  donné  des  théories  des  oscillations  de  recul  et  de 
lacet  des  locomotives  dues  aux  perturbations  des  forces 
d'inertie  et  centrifuges  non  équilibrées  et  à  l'action  de  la 
vapeur  ;  ces  théories  semblent  mettre  en  lumière  les  deux 
points  suivants  : 

1°  Les  oscillations  en  question  ont  une  amplitude  in- 
dépendante de  la  vitesse  du  train  ; 

2°  L'amplitude  de  ces  oscillations,  mesurée  au  milieu  de 
la  traverse  d'avant  de  la  locomotive,  ne  dépasse  jamais 
un  faible  chiffre,  5  à8  millimètres  par  exemple. 

Ces  deux  conclusions  ont  été  acceptées  et  le  sont  en- 
core d'autant  plus  facilement  qu'elles  paraissent  avoir  été 
vérifiées  par  des  expériences  faites  sui'  des  locomotives 
librement  suspendues  en  l'air,  sans  aucune  liaison  hori- 
zontale avec  le  sol,  et  marchant  à  vide;  ces  expériences, 

(*)  Les  oscillations  du  matériel  dues  au  matériel  lui-même  elles  grande^ 
vitesses  des  chemins  de  fer.  —  Paris,  Dunod,  1907. 
{**)ThebalanciMgof en/fines,  parE.  Dalby  (Londoa,Edw.  Arnold,  1902). 
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faites  il  y  a  cinquante  ans  et  répétées  ilepuis,  ont  donné, 
en  effet,  des  amplitudes  d'oscillation  conformes  aux  théo- 
ries précitées. 

Dans  notre  étude,  nous  montrons  que  les  théories  en 
question  s'appliquent  précisément  au  cas  de  la  locomotive 
librement  suspendite  et  marchant  avide,  ce  qui  explique 
cet  accord  remarquable  entre  lathéorie  et  les  expériences. 
Nous  montrons  également  que  ces  théories  s'appliquent, 
dans  la  pratique,  à  l'étude  de  la  première  oscillation, 
mais  qu'elles  ne  s'appliquent  nullement  aux  oscillations 
siiiiantes.  Nous  montrons  qu'ici,  comme  dans  toutes  les 
autres  oscillations  du  matériel,  il  faut  tenir  compte  de  la 
résonance  des  oscillations  successives  et  de  leur  amortis- 
sèment  par  les  résistances  passives.  En  d'autres  termes, 
en  appliquant  ces  anciennes  théories  à  la  pratique,  on  fait 
la  même  erreur  qu'en  confondant  la  première  oscillation 
des  balancements  d'un  danseurde  corde  avec  la  vingtième, 
par  exemple.  Ici,  comme  dans  tontes  les  résonances,  en 
cas  do  synchronisme  avec  ou  sans  multiple,  les  oscilla- 
tions vont  en  augmentant  jusqu'à  ce  que,  pendant  une 
oscillation,  le  travail  dû  aux  résistances  passives  soit 
égal  au  travail  dû  aux  perturbations.  Il  y  a  un  autre  fait 
qui  montre  que  ces  théories  ne  peuvent  pas  s'appliquer  à 
Tëtudc  des  oscillations  des  locomotives,  c'est  que,  aux 
grandes  vitesses,  les  oscillations  réelles  de  lacet  sont 
beaucoup  plus  lentes  que  la  durée  de  révolution  des  roues 
motrices. 

Voici  maintenant,  en  quelques  mots,  le  principe  de 
notre  théorie,  pour  le  cas  de  l'oscillation  de  lacet,  qui  est 
la  plus  dangereuse,  à  cause  des  déraillements  que  de 
trop  grandes  réactions  latérales  des  boudins  des  roues 
dirertric(»s  sur  les  rails  peuvent  occasionner,  en  cas  d'as- 
soriation  avec  d'autres  oscillations  importantes. 

En  vertu  de  la  conicité  des  bandages,  chaque  véhicule 
est  soumis  à  des  frottements  de  roues  sur  les  rails,  dans 
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le  sens  de  ces  rails,  toutes  les  fois  que  le  véhicule  u*est 
pas  exactement  dans  sa  position  médiane  :  ces  frottements 
sont  moteurs  ou  résistants  suivant  que  le  diamètre  de  la 
roue  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  diamètre  moyen. 
Mais  le  moment  de  ces  frottements  par  rapport  à  un  axe 
vertical  passant  par  le  centre  de  gravité  du  véhicule  est 
moteur  si  les  moments  de  ces  frottements  s'ajoutent,  et 
nul  s'ils  se  compensent.  C'est  pourquoi  il  ne  faut  pas 
tenir  compte  des  moments  des  frottements  rêaistmits  des 
bandages  sur  les  rails,  dans  les  frottements  d'amortisse- 
ment. Les  divers  véhicules  du  train  sont  soumis  à  cette 
perturbation,  qui  est  la  plus  puissante  des  causes  occasion- 
nant Toscillation  de  lacet. 

Si  les  attelages  sont  bien  serrés  «lans  tout  le  train,  il  se 
peut  que  ces  oscillations  se  contrarient  les  unes  les  autres 
et  qu'il  ne  se  produise  aucune  oscillation  do  lacet.  Mais 
les  choses  peuvent  se  passer  autrement. 

Remarquons  bien,  en  effet, que  les  attelages  sont  géné- 
ralement combinés  de  façon  à  permettre  Tinclinaison  des 
véhicules  les  uns  par  rapport  aux  autres,  par  une  rotation 
autour  d'un  point  sensiblement  fixe  situé  entre  les  véhi- 
cules, comme  nous  favom^  dit  ci-dessus.  Si  les  attelages 
sont  bien  serrés,  les  tampons  ne  glisseront  pas  les  uns 
sur  les  autres  ;  mais  il  se  produit  parfois  une  oscillation 
générale  du  lacet  du  train,  en  forme  de  seq)ent  mouvant, 
dans  laquelle  les  divers  véhicules  ont  leurs  boudins  venant 
toucher  successivement  les  rails.  A^oilii  comment  peut 
s'établir  la  grande  oscillation  générale  de  lacet  du  train, 
dans  le  cas  où  les  attelages  sont  bien  sern's  fs'ils  ne  le 
sont  pas,  les  véhicuh^s  ont  chacun  un  mouvement  de  lacet 
individuel'. 

Maintenant  cette  oscillation  génénde  <le  lacet  a  une 
tendance  à  îiugnientor  de  violence  si  un  synchronisme 
fâcheux  s'établit  entre  In  durée  naturelle  de  cette  oscil- 
lation et  la  durée  de  l'oscillation  <lue  aux  réactions  élas- 
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tiques  horizontales  résultant  des  chocs  latéraux  des  ban- 
dages sur  les  rails.  Il  s'agit,  dans  l'espèce,  de  Télasticité 
de  la  voie  elle-même,  de  celle  dos  appareils  de  déplace- 
ment latéral  des  bogies,  des  plans  inclinés,  des  boites  à 
graisse,  des  menottes  à  anneaux  des  ressorts  de  suspen- 
sion ;  enfin,  dans  le  cas  où  les  appareils  de  déplacement 
latéral  élastique  des  essieux  manquent,  les  chocs  durs 
latéraux  des  boudins  sur  les  rails  obligent  le  véhicule  à  se 
pencher  du  côté  du  choc,  sur  ses  ressorts  de  suspension 
eux-mêmos.  Il  j  a  donc  toujours,  en  résumé,  des  sys- 
tèmes élasti([ues  pouvant  occasionner  la  résonance  des 
oscillations  de  lacet. 

Cela  j)osé,  nous  le  répétons, la  violence  de  Toscillation 
(le  lacet  ira  en  augmentant  jusqu'à  ce  que,  pendant  une 
oscillation  simple,  le  travail  des  frottements  d'amortisse- 
ment soit  ét^uivalent  au  travail  dû  à  la  perturbation  de  la 
conicité  des  bandages.  Le  travail  des  frottements  est  dû, 
comme  on  le  comprend,  au  frottement  des  appareils  de 
déplacement  latéral  des  bogies  ou  des  essieux,  aux  frotte- 
ments dos  lames  de  ressorts  de  suspension  dans  les  limites 
où  ces  ressorts  interviennent,  et  aussi  aux  frottements 
des  tiges  de  tampons  des  attelages  dans  leurs  guidages. 

Notre  théorie  simple  de  la  conicité  dos  bandages,  éta- 
blie pour  un  véhicule  à  deux  essieux,  s'applique  aussi  aux 
locomotives  et  aux  véhicules  k  plusieurs  essieux. 

MM.  Pochet  et  iVarfrt/ s'étaient  déjà  occupés  de  l'oscil- 
lation due  à  la  conicité  des  bandages,  mais  à  un  point  de 
vue  tout  différent.  Nous  avons  cependant  un  point  de 
contact  intéressant  avec  l'étude  de  M.  Pochet,  c'est  la 
durée  pratique  de  l'oscillation  de  conicité  des  bandages 

2       \\ 
égale  à  J^  ou  -  de  seconde  environ,   bien  que  nos  deux 

formules  de  durée  soient  différentes  (*). 

(*;  Voir  Théorie  du  mouvonent  en  courbe  sur  les  chemins  de  fer^  par 
M.  Léon  Pochet,  iu<,'éiiieur  des  Ponts  et  Chaussées.  —  Dunod,  1882. 
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Entre  autres  choses  nouvelles,  notre  étude  de  la  coni- 
cité  fait  intervenir  la  résonaiiee  i.»t  rnmortis»em(4it  des  os- 
cillations de  lacet  par  les  frottements  internes  du  matériel. 

Voilà  donc  comment  les  choses  se  passeraient  si  la 
perturbation  due  à  la  couicité  des  bandages,  la  phis  puis- 
sante, agissait  seule;  r'est  le  cas  des  chemins  de  fer  et 
tramways  électriques,  par  exemple.  Nous  avons,  dans  nos 
méiïioires,  calculé  la  puissance,  Tamplitudo  et  la  duive  de 
ces  oscillations. 

Maintenant,  il  y  a  Vwn  de  faire  intervenir  les  pertur- 
bations dues  aux  impulsions  des  pièces  oscillantes  et 
tournantes  non  équilibrées  des  locomotives. 

Ces  perturbations  sont  synchrones  avec  la  durée  de  la 
révolution  des  roues  niotri<-es,  soit  fonction  de  leur  durée 
avec  un  multiple  simple.  Au  contraire,  nous  montrons  que 
la  durée  de  Toscillation  due  à  la  conicité  des  bandages 
tend  à  être  indépendante  de  la   vitesse  du   train  et  est 

2      3 

comprise,   en  général,  entre  .:  et  -  de  seconde    pour  les 

oscillations  complètc^s,  aller  et  retour. 

A  une  faible  vitesse,  il  peut  y  avoir  synchronisme 
entre  la  révolution  et  l'oscillation  de  lacet  précitée.  Aux 
grandes  vitesses,  Tosciliation  de  lacet  réelle  est  beaucoup 
plus  lente  que  la  révolution,  et  cela  se  conçoit,  car  sa 
durée  est  fixée  par  la  perturbation  maitresse,  à  savoir  la 
conicité  des  bandages. 

Nous  sommes  amenés  à  étudier  les  cas  oîi  la  durée  de 
Toscillation  de  lacet  est  un  multiple  pair  ou  impair  de 
la  durée  de  la  révolution.  Si  ce  multij)le  est  pair,  alors  les 
perturbations  dues  à  l'inertie  des  pièces  oscillantes  non 
équilibrées  sont  tantôt  positives,  tantôt  négatives,  et 
tendent  à  se  compenser  deux  à  deux;  de  même  pour  les 
perturbations  dues  aux  forces  centrifuges  non  équilibrées. 
Alors  elles  niîi/lttetit  t*u  aucune  faron  sur  roscillalion 
de  lacet  due  à  la  conicité  des  bandages. 
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Si  ce  multiple  est  impair,  les  perturbations  tendent  à 
se  compenser  encore  deux  à  deux,  mais  il  reste  un  reli- 
quat qui  peut  aggraver  Toscillation  de  lacet,  comme  il 
peut  aussi  la  diminuer,  suivant  Tinstant  où  il  se  présente. 

Pour  prendre  un  exemple  dans  une  machine  moderne 
à  4  cylindres,  la  perturbation  de  lacet  due  à  la  conicité 
des  bandages  nous  donnera  45  kilogram mètres  par  oscil- 
lation simple,  et  le  reliquat  des  perturbations  dues  aux 
pièces  oscillantes  et  tournantes  non  équilibrées,  8  kilo- 
grammètres  pendant  la  même  oscillation  simple,  à  la 
vitesse  énorme  de  150  kilomètres  à  Theure. 

Si  la  machine  était  à  deux  gros  cylindres  extérieurs, 
on  aurait  le  même  chiffre  de  45  kilogrammètres,  et  24kilo- 
grammètrcs  au  lieu  de  8  pour  les  perturbations  dues  aux 
pièces  oscillantes  et  tournantes  non  équilibrées. 

Kn  considérant  le  premier  cas,  on  voit  que  Toscillation 
ira  en  augmentant  jusqu  a  ce  que  le  travail  des  frottements 
indiqués  ci-dessus  atteigne  45  +  8  =  53  kilogrammètres 
pendant  une  oscillation  simple. 

Los  frottements  d'amortissement  sont  ceux  que  nous 
avons  indiqués  ci-dessus,  et  sans  y  comprendre  naturelle- 
ment le  moment  dos  frottements  latéraux  des  bandages 
sur  les  rails,  pour  les  motifs  indiqués  ci-dessus.  Il  est 
bien  entendu  (jue  ces  derniers  frottements  ont  le  plus 
souvent,  dans  la  pratique,  un  puissant  effet  d'amortisse- 
ment, qui  suffit  dans  ce  cas  pour  empêcher  les  boudins 
<le  venir  en  c<Mitact  latéral  avec  les  rails  ;  mais  ils  n'en 
ont  aucun,  nous  le  répétons,  dans  le-^as  le  plus  défavo- 
rable, que  nous  devons  toujours  envisager. 

On  voit  combien  nous  sommes  loin  des  théories  anciennes 
des  oscillations  des  locomotives  librement  suspendues.  Nos 
calculs  donnent  une  amplitude  d'oscillation  de  lacet  bien 
supérieure  à  celle  qui  résulte  des  anciennes  théories  ; 
Tobservation  de  la  i>ratiqne  confirme  du  reste  notre  ma- 
nière de  voir.  Mais  notre  théorie  montre  cependant  que  les 
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oscillations  de  lacet  restent  limitées  et  sans  danger,  même 
à  rénorme  vitesse  de  150  kilomètres  à  Theure,  quand  la 
locomotive  est  disposée  de  manière  que  les  conditions 
d'amortissement  soient  réalisées.  Mais  elle  montre  aussi  : 

1*  Que  le  travail  dû  aux  perturbations  des  pièces  oscil- 
lantes et  tournantes  non  équilibrées  est  proportionnel  au 
carré  de  la  vitesse  du  train; 

2°  Que  Tamplitude  et  la  violence  de  Toscillalion  de 
lacet  tendent  à  augmenter  avec  la  vitesse,  (*omme  on 
peut  le  constater  sur  les  machines  à  très  grande  vitesse. 
Peu  importe  du  reste,  puisque,  môme  à  150  kilomètres  à 
l'heure,  ces  oscillations  sont  sans  danger  avec  une  loco- 
motive bien  établie. 

Voilà  le  résumé  de  notre  étude  de  l'oscillation  de  lacet. 

Nous  étudions  successivement,  par  la  même  méthode, 
les  oscillations  de  recul,  de  galop,  de  roulis,  etc.,  des 
locomotives. 

Il  n'y  a  pas,  ici,  Toscillation  maîtresse  ou  primaire  Awa 
à  la  conicité  des  bandages  :  mais  il  peut  y  avoir  une 
autre  oscillation  primaire  due  à  une  autre  cause  ;  les 
perturbations  dues  aux  dénivellations  de  la  voie  et  aux 
défauts  horizontaux  de  la  voie  peuvent  fournir  cetio 
oscillation  primaire,  soi(  par  une  grande  oscillation  isolée, 
soit  par  une  oscillation  répétée.  Ainsi,  i)ar  exemple,  une 
grande  oscillation  de  roulis  due  à  une  seule  traverse 
affaissée  peut  être  entretenue  ensuite  par  la  perturbation  de 
roulis  due  k  la  compostante  de  l'action  de  la  vapeur  sur 
les  glissières,  et  cela  sans  synchronisme  exact,  mais  en 
synchronisme  avec  multiples,  sauf  amortissement  par  les 
frottements  des  ressorts  de  suspension.  Dans  un  autre 
cas,  des  oscillations  de  lacet  du(»s  à  une  voie  déjà  un 
peu  déformée  horizontalement,  en  forme  de  sinusoïde, 
peuvent  être  entretenues  et  exagérées  par  les  oscillations 
de  conicité  des  bandages  et  celles  dues  aux  pi<''ces  oscil- 
lantes et    tournantes. 
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Les  oscillations  de  recul  peuvent  avoir  comme  oscilla- 
tion primaire  un  brusque  effort  de  traction  ou  un  coup 
de  frein,  etc. 

Il  n'existe  pas,  du  reste,  des  quantités  d'oscillations  de 
la  locomotive  et  du  matériel;  il  n'y  a  qu'une  grande  oscil- 
lation résultante,  qui,  en  cas  de  synchronisme  exact  ou 
avec  multiple,  va  on  augmentant  jusqu'à  ce  que  le  tra- 
vail du  frottement  pendant  une  oscillation  simple  soit 
équivalent  à  la  somme  des  travaux  des  perturbations,  pen- 
dant la  même  oscillation  simple,  déduction  faite  des  com- 
pensations. 

Nous  étudions  aussi  les  oscrillations  dues  au  serrage  et 
au  desserrage  brusque  dos  freins  continus,  etc.  Nous  le 
répétons,  ces  diverses  études  ne  sont  pas  des  théories 
mathématiques  absolues,  mais  des  travaux  de  mécanique 
appli<iuée,  toujours  perfectibles,  comme  les  diverses  for- 
mules de  résistance  des  matériaux, d'hych-aulique,  etc.,  dont 
se  servent  couramment  les  ingénieurs. 

Il  résulte  de  notre  étude  que  les  oscillations  dues  au 
matériel  lui-même  ne  sont  pas  graves  en  elles-mêmes,  le 
plus  souvent. 

Mais  il  peut  y  avoir  aSvSociation  avec  les  oscillations 
dues  aux  défauts  verticaux  et  horizontaux  de  la  voie,  et 
cette  association  peut  produire  des  déraillements  dans 
certaines  conditions  fâcheuses  de  svnchronisme,  si  ces 
défauts  sont  importants. 
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tance  de  Timporlfince  des  gîtos  auxquels  elle  va  ou  pourra  s'ap- 
pliquer et  des  intérêts  qu'elle  doit  régler.  La  principauti'*  de 
Schaumbourg-Lippe  ne  peut  pas  passer  pour  un  sérieux  pays 
minier.  On  n'y  connaît  qu'un  petit  bassin  houiller  qui  est  afft^cté 
dans  son  entier,  depuis  fort  longtemps,  à  une  entroprist»  fiscale 
formée  par  communauté  entre  le  Gouvernem»*nt  prussien  et 
celui  de  la  principauté.  Il  peut  y  avoir  du  sel  et  il  se  pourrait 
qu'on  y  trouvât  de  la  potasse.  Dans  ces  conditions  de  fait,  la  loi 
de  Schaumbourg-Lippe  ne  mériterait  pas  qu'on  s'y  arrêtût. 

Sun  intérêt  théorique  vient  de  ce  qu'elle  semble  être  par  avance 
la  loi  d'application  de  la  loi  de  principe  ou  d'attente  qpe  constitue- 
rait la  loi  pnissi**nne  du  18  juin  1007  *),  ou  plus  exactement  de  la 
loi  dont  le  fiouvernement  prussien  avait  soumis  aux  Chambres 
le  projet  et  que  celles-ci  ont  modifié;  il  y  a  toutefois  cette 
différence  entre  la  Prusse  et  Schaumbourg-Lippe  que  le  nouveau 
régime,  celui  de  la  Bcryreyal,  dont  toutes  ces  lois  s'inspirent  par 
opposition  avec  le  régime antérieurde  la  Bergbaufreiheit^  ne  s'ap- 
pliquerait, on  Prusse,  qu'au  groupe  du  sel  et  à  la  houille,  tandis 
que  la  loi  de  Schaumbourg-Lippe  no  fait  aucune  distinction  entre 
les  substances  minérales  détachées  de  la  propriété  du  sol.  Cette 
distinction  avait  un  intérêt  en  Prusse  en  vue  de  continuer  à 
susciter  les  découvertes  et,  par  suite,  les  recherches  autres  que 
cellos  par  cos  sondages  profonds  contre  lesquels  ou  plutôt  contre 
les  Conséquences  légales  desquels  on  a  voulu  plus  spécialement 
réagir;  cet  intérêt  était  moindre,  pour  ne  pas  dire  nul,  dans  la 
petite  principauté. 

Les  substances  minérales  détachées  légalement  de  la  propriété 
du  sol  et  auxquelles  s'applique  la  loi  des  mines  sont  à  Schaum- 
bourg-Lippe (5^  i  de  la  li)ii,  comme  en  Prusse,  limitativoment 
indiquées.  Ce  sont  les  mômes  dans  les  deux  pays,  sauf  qu'on  a 
ajouté  à  Schaumbourg-Lippe  le  groupe  des  bitumes,  asphaltes  et 
pétroles. 

Pour  toutes  ces  substances,  la  loi  écarte  radicalement,  comme 
nous  le  disions  ci-dessus,  le  principe  de  la  Bertjbaufreiheil,  c'est- 
à-dire  de  la  liberté  de  les  rechercher  et  de  la  liberté  d'acquérir 
le  droit  de  les  exploiter,  pour  revenir  au  principe  de  la  Bcrgrcgaly 
du  droit  régalien,  conçu  dans  le  sens  le  plus  restrictif,  le  plus 
étroit.  Le  droit  de  rechercher  et  d'exploiter  lesdites  substances 
minérales  est,  en  effet,  déclaré  appartenir  exclusivement  à  l'État 


(*)  Nous  avons  donné  la  traduction  et  ranal3rse  de  cette  loi  dans  le 
présent  volume  ('p.  211  à  241). 
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(§  !);  il  peut  soit  J'exercer  directement,  soit  le  céder  à  des  tiers, 
et  cela  soit  par  actes  de  puissance  publique,  par  des  conces- 
sions qui  constitueront  des  propriétés  perpétuelles,  assimilées 
en  principe  aux  propriétés  immobilières  de  droit  commun  sous 
les  restrictions  spéciales  que  Ton  va  dire;  soit  par  des  contrats 
passés  avec  des  tiers  comme  en  matière  de  droit  civil  (§  3). 

La  loi  ne  fait  que  mentionner  ces  contrats,  qui  sont  de  véri- 
tables  amodiations  consenties  comme  si  TEtat  était  propriétaire, 
à  titre  de  droit  privé,  de  la  mineà  amodier; il  n'est  même  pas  dit 
comment  cette  propriété  a  pu  être  juridiquement  constituée  et 
définie.  C'est,  en  somme,  le  droit  absolu  et  sans  limitation  pour 
rÉtat,  avant  même  toute  institution  de  concession,  de  céder  à 
des  tiers  le  droit  de  recherche  et  d'exploitation  où  il  lui  plaît,  sur 
telle  étendue  et  à  telles  conditions  qu'il  lui  plaît,  sauf  à  respecter 
les  règles  du  Code  civil  sur  les  contrats.  La  loi  prussienne  du 
18  juin  1907  avait  prévu  au  moins  que,  avant  que  l'État  pût  pas- 
ser de  tels  contrats,  la  propriété  de  la  mine,  objet  du  contrat, 
devait  d'abord  être  constituée  en  sa  faveur.  La  distinction  pri- 
mordiale, qui  paraitsi  nécessaire,  entre  l'État  puissance  publique 
et  l'État  puissance  morale,  était  au  moins  sauvegardée. 

Pour  les  concessions  instituées  par  acte  de  puissance  publique, 
même  latitude  prononcée  explicitement  par  la  loi  (§  4)  pour  le 
choix  de  l'attributaire,  le  périmètre,  les  redevances  à  imposer  et 
les  autres  conditions  ou  prestations  que  peut  contenir  l'acte  de 
concession.  Parmi  ces  conditions  notamment,  l'Exposé  des  motifs 
cite  la  faculté  de  constituer  sur  la  mine  la  charge  dite  de  Freiktix 
(§  ^^)»  ^^i  consiste  dans  une  redevance  sur  l'extraction,  en  nature 
ou  en  argent,  à  payera  des  tiers  tels  que  l'État,  les  communes  ou 
autres  collectivités  de  droit  public.  C'est  un  retour axx  Mitbaurecht 
ou  droit  de  partage  de  l'antique  droit  allemand. 

L'Exposé  des  motifs  mentionne  aussi  l'obligation  d'une  extrac- 
tion minimum. 

La  déchéance  est  prévue  contre  le  concessionnaire  (§  22),  soit 
s'il  est  en  retard  deplusd'unan  pour  le  paiement  desredevances, 
soit  s'il  contrevient  à  quelqu'une  des  obligations  spéciales  de  son 
titre  de  concession,  pour  l'observation  desquelles  ledit  titre  a 
prévu  cette  sanction. 

Disons  de  suite  que  la  déchéance  prononcée  administrative- 
ment  est  poursuivie  judiciairement  dans  le  système  prussien  au 
profit  du  concessionnaire  déchu  ou  des  créanciers  inscrits. 

En  somme,  sauf  la  différence  entre   la  nature  juridique  des 
droits  de  l'amodiataire  et  du  concessionnaire,  sauf  la  durée  de  la 
Tome  XII,  1901.  21 
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concession  qui  est  nécessairement  illimitée  en  principe,  tandis  que 
l'amodiation  ne  parait  pouvoir  être  que  temporaire,  il  semble 
qu>n  réalité,  dans lapplication,  sur  le  terrain  de  la  pratique,  il 
n'y  ait  pas  grandes  différences  entre  Tun  et  l'autre  régime  (*;. 

Ce  système,  qui  mélange  les  maximes  du  droit  régalien,  de  la 
Bery régal j  avec  certains  principes  du  droit  privé,  va  Jusqu'à 
admettre  '§  15)  que  la  recherche  seule  de  la  mine  peut  être 
érigée,  par  voie  de  concession,  en  droit  de  propriété,  en  pro- 
priété, avec  toutes  ses  conséquences  légales,  mais  alors  à  titre 
temporaire  seulement. 

Ces  règles  essentielles  ainsi  posées  et  si  différemment  de  celle 
de  la  loi  prussienne  originaire  des  24  juin  1865-24  juin  1892,  les 
deux  lois  se  rapprochent  assez  étroitement  pour  le  détail  des 
stipulations  plus  secondaires  ou  d'application,  telles  que  celles 
concernant  la  définition  du  caractère  juridique  de  la  propriété 
formée  par  la  concession,  les  Gerverkschaften  ou  sociétés  parli- 
culièrt.'S  pour  Texploitation  des  mines,  les  occupations  de  terrains, 
les  relations  avec  les  ouvriers,  la  police  administrative  des  mines. 

Il  y  a  lieu  toutefois  de  noter  cette  particularité  que,  partout 
où  la  loi  a  voulu  viser  Texploitant,  abstraction  faite  du  titre  juri- 
dique en  vertu  duquel  il  exploite,  comme  pour  les  occupations 
de  terrain,  elle  Fa  fait  sous  une  appellation  générique  voulue, 
VUnternehmer,  l'entrepreneur,  qui  pût  englober  tous  les  cas. 
C'est  logique  et  c'est  ingénieux;  mais  il  n'échappera  pas  que, 
pour  les  tiers,  les  garanties  peuvent  être  singulièrement  différentes 
entre  le  concessionnaire,  propriétaire  de  la  mine,  et  un  amo- 
diataire dont  la  responsabilité  dégage  celle  du  propriétaire. 

En  dehors  de  cette  observation  générale,  je  me  bornerai,  sur 
tous  ces  points,  à  ne  relever  que  les  quelques  traits  les  plus 
essentiels  qui  différencient  les  deux  législations. 

Au  sujet  des  relations  entre  la  mine  et  la  surface,  la  loi  de 
St:haumbourg-Lippe  a  supprimé  la  clause  formant  le  para- 
graphe 154  de  la  loi  pinissienne,  qui  définissait  et  délimitait  le 
droit  à  indemnité  de  la  mine  au  regard  des  ouvrages  publics  créés 
à  la  surface  postérieurement  à  son  institution  ;  la  loi  s'est  bornée  à 
renvoyer  au  droit  commun.  C'est  logique  à  un  certain  point  de  vue 
dès  que  la  nature  juridique  de  la  propriété  de  la  mine  est  définie; 

(*)  Je  n'insisterai  pas  notamment  sur  cette  distinction,  d'ordre  pure- 
ment juridique  et  théorique,  que  relève  TExposé  des  motifs  en 
faisant  remarquer  que,  pour  les  concessions,  les  redevances  seront 
recouvrées  comme  en  matière  d'impôt,  tandis  que,  pour  l'amodiation, 
elles  relèveraient  du  droit  privé. 
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seulement,  étant  donnée  la  nature  de  fait  de  cette  propriété, 
Texpérience  de  tous  les  pays  montre  que  ce  système,  à  coup 
sûr  commode,  revient  à  substituer  àla  (Ixitéde  la  loi  l'arbitraire 
de  la  jurisprudence  avec  le  fléau  de  ses  variations. 

Le  paragraphe  153,  qui  définit  les  objets  rentrant  dans  la 
police  administrative  des  mines,  correspond  exactementau  para- 
graphe 196  de  la  loi  prussienne,  sauf  que  Ton  y  a  ajouté  un  der- 
nier alinéa  qui  porte  que  :  «  La  protection  à  assurer  à  la  vie  et  à 
la  santé  des  ouvriers  implique  le  droit  pour  Tautorité  minière  de 
fixer  la  durée  du  travail,  son  commencement,  sa  fin  et  ses 
pauses.  » 

On  doit  également  signaler  l'extension  du  régime  des  mines 
et  de  leur  police  administrative  non  seulement  à  ce  que  nous 
nommons  les  «  dépendances  légales  »  des  mines,  mais  aussi  à 
leurs  «  industries  annexes  »,radmiDistration  décidant  éventuel- 
lement si  une  entreprise  doit  être  ou  non  rangée  dans  cette 
catégorie  (§  i52). 

Telle  est  cette  loi  de  Schaumbourg-Lippe  ;  quand  on  oublie  le 
territoire  qu'elle  doit  régir,  qu'on  la  prend  en  soi  et  qu'on  la 
rapproche  de  la  loi  prussienne  du  18  juin  1907,  on  ne  peut  échap- 
per à  certaines  réfiexions,  pour  peu  que  Ton  ait  suivi  révolution 
moderne  du  droit  minier,  du  Bergrecht^  en  Allemagne.  Pendant 
longtemps,  et  cela  n'est  pas  encore  bien  ancien,  on  a  dit,  écrit, 
enseigné  partout  en  Prusse  que  la  grande  loi  prussienne  de 
1865-1892  devait  devenir  le  code  minier  de  tous  les  pays  alle- 
mands, VAUgemeine  deuUche  Bergrecht^  avec  son  principe  fonda- 
mental de  la  Bergbaufreiheit.  En  même  temps  que  cette  assimilation 
paraissait, en  effet,  se  prononcera  tout  changementde législation 
dans  un  des  États  allemands,  une  première  divergence  se  mon- 
trait et  se  généralisait  au  sujet  du  groupe  du  sel,  y  compris  la 
potasse.  La  loi  prussienne,  à  la  difTérence  de  la  loi  saxonne, 
avait  laissé  le  sel  et  les  substances  de  son  groupe  sous  le  régime 
delà, Bergbaufreiheit,  comme  toutes  les  autres  substances  miné- 
rales détachées  de  la  propriété  du  sol;  les  autres  États  allemands, 
en  modifiant  leur  législation  minière,  avaientgénéralementadopté 
ce  système.  Puis  un  mouvement  s'est  fait  de  plus  en  plus  étendu 
pour  remettre  le  groupe  du  sel  sous  le  régime  de  la  Bergregal, 
c'est-à-dire  son  attribution  à  l'État  qui  dispose  discrétionnairement 
du  droit  de  le  rechercher  et  de  l'exploiter,  soit  par  lui-même, 
soit  par  des  amodiataires.  Aujourd'hui,  sur  les  vingt-six  États  de 
l'Allemagne,  il  n'y  en  a  plus  que  deux,  le  grand-duché  de  liesse 
(loi  du  22  janvier  1874)  et  la  principauté   de  Reuss  (branche 
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cadette  loi  da  9  octobre  1870  ,  et  un  troisième  partiellement 
seulement,  la  priDcipaaté  de  Birkenfeld  dans  Oldenbourg  loi  du 
18  mars  1891  ,  qui  aient  consenré  pour  les  substances  du  groupe 
du  sel  le  régime  primitif  de  la  Bergbaufreikeii  * . 

Ce  mouvement,  qui  arait  des  causes  spéciales,  à  raison  tant  de 
la  nature  même  de  la  substance  et  de  ses  gisements  que  des 
taxes  particulières  qu'elle  détermine,  a  changé  de  caractère  et 
s*est  étendu  à  d'autres  substances,  notamment  aux  combustibles 
minéraux,  à  la  suite  des  accaparements  consécutifs  à  la  création 
et  au  fonctionnement  des  grandes  compagnies  de  sondages.  Nous 
ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  **)  de  ces 
modiûcations.  Nous  nous  bornons  à  constater  ce  mouvement 
dans  les  idées,  qui  amène  à  ce  résultat  curieux  que,  loin  que 
Schaumbourg-Lâppe  emprunte  à  la  Prusse  son  Bergrecht,  il  semble 
que  ce  soit  celle-ci  qui  doive  imiter  la  principauté. 

L.  A. 


(*  Noos  rangeons  T Alsace-Lorraine  dans  les  États  qui  vont  étendre 
le  régime  de  la  Brrgrtgal  au  groupe  du  sel.  La  loi  originaire  de  1873 
Tavait  mis,  comme  la  loi  prussienne  de  i8€3  dont  elle  n*est  qu'une 
copie,  dans  le  régime  de  la  BergbaufrtiheiL  Mais  déjà  TAlsace-Lorraine 
a  édicté  une  loi  Gamp  qui  ne  fait  que  préparer  le  régime  Imminent  de 
la  BergregaL 

Voir  ci-dessus,  p.  218. 


•*' 


LA  CATASTROPHE  DE  COURRIÈRES         317 


CATASTROPHE    DE    COURRIÈRES 

[10  mars  1906) 
Par  M.  Cii.-E.  HEURTEAU,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Le  iO  mars  1906,  aux  fosses  2,  3  et  4  des  mines  de 
Courrières,  réputées  parmi  les  plus  sûres  du  bassin  du 
Pas-de-Calais  qu'on  estimait  lui-même  Tun  des  moins  dan- 
gereux, se  produisait  une  explosion  terrible,  dépassant  les 
plus  grandes  catastrophes  minières  connues,  tant  par  le 
nombre  des  victimes  que  par  l'étendue  des  travaux  ravagés  : 
1.099  mineurs  y  trouvèrent  la  mort  ;  110  kilomètres  de 
galeries  furent  balayés  par  Texplosion  elle-même  ou  par 
la  chasse  des  gaz  méphitiques.  —  Terrifiante  aux  yeux  de 
tous  par  la  destruction  de  vies  qu'elle  fit  en  un  instant  et 
par  ses  ravages  matériels,  la  catastrophe  de  Courrières  a 
produit  une  impression  particulièrement  profonde  sur 
ceux  qui  s'intéressent  aux  mines,  en  mettant  en  évidence 
un  danger  jusque-là  discuté  ou  méconnu,  celui  des  pous- 
sières de  charbon.  Elle  a  été  le  premier  grand  «  coup  de 
poussières  »  des  mines  françaises. 

L'objet  de  cette  note  est  de  décrire  sommairement  ce 
qu'étaient  les  fosses  sinistrées  avant  la  catastrophe,  de 
raconter  les  événements  qui  ont  suivi  colle-ci,  et  de  rap- 
porter les  constatations  et  les  conclusions  les  plus  inté- 
ressantes de  reuquête  administrativeque,  chargé  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  d'Arras,  nous  avons  eu  à 
suivre  depuis  le  jour  de  la  catastrophe.  Cette  étude  a  été 
divisée  en  plusieurs  chapitres  intitulés  : 

Tome  XII,  10-  livraison   4907.  22 


318  LA   CATASTROPHE   DE   COURRIÈRBS 

I.  Indications  générales  sur  lo  gisement.  —  Descrip- 
tion des  travaux  et  de  Taérage  des  fosses  n"  2, 3  et  4. 

II.  Historique  de  Tincendie  de  Cécile. 

III.  Description  des  premiers  effets  delà  catastrophe. 
—  Récit  des  tentatives  de  sauvetage.  —  Remise  en  état 
des  travaux. 

IV.  Nombre  des  victimes  et  remonte  des  corps. 

Y.  Données  sur  la  rapidité  des  effets  de  lexplosion  par 
quartiers,  déduites  de  Texamen  de  l'emplacement  des 
corps  des  victimes.  —  Histoire  des  «  rescapés  ». 

VI .  Constatations  relatives  à  la  marche  de  l'explosion 
et  à  son  origine  probable. 

VIL  Hypothèses  faites  sur  la  cause  de  la  catastrophe» 

VIII.  Constatations  relatives  à  l'action  des  poussières» 

IX.  Conclusions. 

Il  a  paru  utile  de  joindre  en  outre  au  présent  travail 
à  titre  d  annexe  : 

A.  Le  Rapport  de  la  Commission  chargée  de  procéder 
à  une  enquête  sur  les  conditions  dans  lesquelles  ont  été 
effectués  par  les  Ingénieurs  de  l'Etat  les  travaux  de 
sauvetage  (*). 

B.  L'Avis  du  Conseil  général  des  Mines (**). 


I. 


INDICATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  GISEMENT. 
DESCRIPTION  DES  TRAVAUX  ET  DE  L*AÉRAGE  DES  FOSSES 

N*'  2,  3  ET  A. 

La  catastrophe  du  10  mars  s'est  étendue  sur  trois 
sièges  d'extraction,  les  n"*  2,  3  et  4,  qui  sont  alignés  de 
l'Est  à  rOuest  le  long  et  au  Nord  delà  ligne  du  chemin  de 

(*)  Inséré  au  Journal  officiel  du  il  août  1906. 
(**;  Inséré  au  Journal  officiel  du  1"  août  1907. 
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fer  de  Lens  à  Doaai  (PI.  II,  fig.  3).  La  distance  à  vol  d  oiseau 
du  n*  2  au  n"  3  est  de  1 .300  mètres  ;  celle  du  n*  3  au  n*  4, 
de  1.2lK)  mètres.  L*ensemble  des  travaux  s'étendait  sur 
une  longueur  de  3.000  mètres  ;  leur  largeur  atteignait  par 
places  1.500  mètres. 

L'alignement  des  3  fosses  est  parallèle  à  la  direction  géné- 
rale des  couches  du  faisceau  de  Billy .  Les  couches  de  ce  fais- 
ceau exploitées  actuellement  aux  fosses  2,  3  et  4  sont 
représentées  sur  la  coupe  stratigraphiquo  (PI.  II,  fig.  1). 
Les  veines  Sainte-Barbe,  Joséphine  et  Marie,  qui  corres- 
pondent respectivement  aux  veines  Du  Souich,  Alfred  et 
Léonard  de  Lens,  font  la  grande  richesse  du  faisceau.  Les 
champs  d'ecxploitation  étaient  d'étendue  très  différente 
suivant  les  veines.  Los  travaux  de  Joséphine  et  de  Sainte- 
Barbe,  attaqués  par  les  trois  fosses,  s'étendaient  sur 
3  kilomètres  de  longueur.  Dans  Marie,  il  y  avait  deux 
grands  quartiers  de  1  kilomètre  chacun  au  n*  4  et  au  n"  3. 
Les  champs  d'exploitation  des  autres  veines,  plus  minces 
et  moins  avantageuses,  ou  déjà  épuisées,  étaient  beaucoup 
moins  continus  et  de  bien  plus  faible  amplitude.  Cesveines 
étaient  Adélaïde,  Eugénie,  Amé,  Cécile,  Mathilde,  Julie 
et  Augustine. 

Les  couches  sont  affectées  dans  la  région  des  trois  fosses 
sinistrées  par  des  plissements  et  accidents  importants 
(Coupe  Nord-Sud,  PI.  U,/ig.  2).  Les  veines  en  place  ou  en 
plateure  se  trouvent  à  la  base  du  terrain  actuellement 
reconnu;  elles  sont  généralement  peu  inclinées,  leurpen- 
dage  se  faisant  alternativement  au  Sud  et  au  Nord,  soit 
par  le  fait  d'ondulations  naturelles,  soit  par  suite  de  glis- 
sements entre  failles.  Au  Sud,  les  veines  sont  relevées  par 
un  grand  pli  général  qui  les  renverse  et  les  rabat  vers 
le  Nord  en  leur  donnant  une  inclinaison  vers  le  Sud  de 
45*  environ  ;  les  plis  ou  crochons  des  veines  les  plus  impor- 
tantes du  faisceau,  Sainte-Barbe,  Joséphine  et  Marie,  se 
trouvent  à  quelques  centaines  de  mètres  au  Sud  des  puits  2, 
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3  et  4.  Enfin  les  veines  ainsi  renversées,  ou  dressants, 
ont  été  brisées  par  une  faille  peu  inclinée,  dite  faille  des 
Plateures;  le  haut  des  dressants  a  été  transporté  au  Nord 
[)arallèleinent  à  lui-même  en  plusieurs  paquets  qui  re- 
couvrent ainsi,  au-dessus  de  la  faille  des  Plateures,  le  gise- 
ment des  veines  en  place.  La  faille  des  Plateures,  très 
nette  dans  la  région  du  puits  n""  2  qu'elle  coupe  à  280mètres 
de  profondeur,  vient  buter  contre  le  tourtia,  très  près  et 
un  peu  au  Nord  du  puits  n""  3,  dont  elle  n'affecte  donc  que 
la  région  Sud  ;  au  puits  n^  4,  elle  ne  parait  pas  dans  la 
région  actuellement  reconnue,  oîi  l'on  n'a  affaire  qu'aux 
veines  en  place  et  à  leurs  crochons.  Nous  ferons  d'ail- 
leurs remarquer  tout  de  suite  que  dans  les  puits  2  et  3, 
Texploitation  des  renversés  au-dessus  de  la  faille  des  Pla- 
teures est  à  peu  près  terminée;  dans  ce  qui  suivra,  nous 
n'aurons  donc  guère  à  nous  occuper  que  du  faisceau  en 
place,  des  crochons  et  des  parties  des  dressants  qui  y 
sont  soudés. 
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Fio.  1.  —  Schéma  de  Taérage. 


Avant  de  passer  à  la  description  des  travaux  et  de 
Taérage  de  chacune  des  trois  fosses,  nous  indiquerons 
d'une  façon  générale  le  sens  des  courants  d'air  entre 
fosses  et  les  niveaux  principaux  d'exploitation  {fig.  1). 
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Le  puits  central,  n°  3,  était  puits  d  entrée  d'air  ;  il  en- 
voyait à  TEst  et  à  TOuest,  au  n°  2  et  au  n°  4,  de  notables 
quantités  d'air  frais  par  trois  communications  de  chaque 
côté;  cependant  une  partie  de  Tair  entrant  par  le  n**  3 
ressortait  par  le  même  puits  au  moyen  d'un  goyot  d'aé- 
rage,  après  avoir  aéré  les  dressants  situés  au  sud  du 
puits.  Le  siège  4-H  avait  un  puits  d'entrée  d'air,  le  H, 
et  un  puits  de  sortie,  le  4,  celui-ci  recevant  d'abord  Tair 
entré  parle  n°  11,  puis  de  Tair  du  3,  et  aussi  une  petite 
quantité  d'air  venant  du  n°  5  situé  au  Nord-Ouest.  Le 
puits  n""  2,  puits  de  sortie  d'air,  recevait  de  l'air  à  la  fois 
du  n*  3  et  du  n""  10,  puits  situé  à  500  mètres  au  Sud  ; 
une  très  faible  partie  de  Tair  circulant  dans  les  travaux 
du  n"  2  sortait  par  le  puits  n""  14,  situé  à  1  kilomètre  au 
Nord. 

L'exploitation  était  active  surtout  aux  niveaux  suivants  : 

Fosse  no  2 340  mètres 

Fosse  n°  3 326      — 

Fosse  n°  4 331      — 

Il  y  avait  donc  ainsi  un  grand  étage  d'abatage  et  de 
roulage  qui  s'étendait,  presque  de  niveau,  d'un  bout  à 
l'autre  du  champ  d'exploitation  des  trois  fosses,  et  oii  cir- 
culaient par  des  voies  généralement  larges  les  plus  impor- 
tants des  courants  d'air  de  fosse  à  fosse. 

Fosse  n*"  2  (plan  d'aérage,  PI.  III).  —  Le  puits  n°  2, 
do  3", 85  de  diamètre  et  de  400  mètres  de  profondeur,  avait 
quatre  accrochages  en  service  à  213, 258, 306  et  340 mètres, 
et  un  en  préparation  à  375.  L'étage  de  213  ne  servait 
que  comme  retour  d'air,  tandis  que  les  trois  suivants 
étaient  étages  d'exploitation.  L'extraction  se  faisait  à 
306  mètres. 

La  production  de  la  fosse  n""  2,  en  1905,  a  été  do 
230.716  tonnes. 
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Le  ventilateur  de  la  fosse  était  un  Mortier  de  2",44) 
de  diamètre  et  i",80  de  laideur,  tournant  à  280  tours  et 
sortant  un  volume  d*air  de  36  mètres  cubes,  sous  une 
dépres«don  de  13i.)  milfimètres. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  quartiers  du  Sud  et  de  l'Est 
du  n"" 2,  qui  sont  situés  entre  les  n""* 2  et  10  et  nont  pas 
été  atteints  par  la  catastrophe  du  10  mars:  nous  ne 
décrirons  que  les  quartiers  de  TOnest,  formant  chacun 
une  communication  distincte  avec  le  n*  3,  qui  ont  seuls 
été  intéressés  par  Texplosion.  Le  personnel  du  fond  du 
n^  2  était  de  517  hommes  au  poste  du  matin;  sur  ce  total, 
310  environ  étaient  occupés  dans  les  trois  quartiers 
sinistrés. 

Ces  quartiers  de  l'Ouest  sont  au  nombre  de  trois,  Julie 
à  3u0,  Sainte-Barbe  à  un  niveau  intermédiaire  entre  306 
et  340,  et  Joséphine  à  340. 

Le  quartier  de  Julio  à  306  présentait  24  tailles  en 
activité  avec  un  personnel  de  116  hommes.  Il  était  aéré 
par  deux  courants,  Tun  de4"*\480venu  du  n°3,  et  Tautre 
de  1"\910  venu  du  n**  10  par  la  bowette  306.  Les  deux 
courants  réunis  remontaient  par  des  bures  à  237  mètres, 
puis  k  213  mètres,  et  sortaient  par  le  puits  n*2,  à  Tex- 
ception  d'une  dérivation  peu  importante  servant  à  aérer 
la  communication  entre  les  fosses  2et6-14-,  à  213  mètres. 

Saiiito-Harbé  était  relié  aux  Iwwettes  306  et  340  par 
un  l»uro,  dit  Hourlard.  On  n'exploitait  plus  là  qu'un  quar- 
tier peu  étendu,  voisin  du  bure  Bourlard,  et  comprenant 
sept  tailles  avec  un  personnel  de  28  hommes.  L'air 
{2"\20<J'  venait  du  n°  3  à  303  mètres  par  une  longue 
communication  conservée  dans  les  anciens  travaux  de 
Sainte-Barbe,  et  redescendait  par  le  bure  Bourlard  à  la 
bowetle  de  340  mètres. 

A  3tO  mètres,  le  grand  quartier  de  Joséphine,  limité 
au  Nord-Est  par  la  faille  Connétable,  était  surtout  en 
traçag(îs  et  en  préparation,  excepliou  faite  pour  quelques 
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<iépilages  situés  à  son  extrémité  Nord.  Un  personnel  de 
134  hommes  y  était  occupé.  L'air  arrivait  principalement 
par  le  n"*  3,  les  travaux  do  Joséphine  des  deux  fosses 
communiquant  largement  entre  eux  ;  le  volume  était  de 
6'"^,400  par  seconde.  Le  courant  descendu  de  Sainte-Barbe 
par  le  beurtia  Bourlard  rejoignait  en  haut  des  travaux 
de  Joséphine  340  le  courant  venu  du  n°  3,  et  tous  deux 
sortaient  au  n°  2  par  Taccrochage  340. 

FoBse  n"  3.  —  Le  puits  n*  3  a  un  diamètre  intérieur 
de  4  mètres  et  une  profondeur  de  360  mètres.  Il  est  cu- 
velé  en  bois  jusqu'à  une  profondeur  de  97",07.  Les  accro- 
chages ont  été  faits  aux  niveaux  suivants  :  193,  209,  231, 
254,  280,  303,  320  mètres;  les  trois  derniers,  280,  303, 
326,  étaient  seuls  en  activité.  L'étage  de  280  ne  servait 
plus  que  pour  Taérago  ;  l'extraction  se  faisait  uniquement 
à  326. 

L'extraction  en  1905  a  été  de  275.838  tonnes  ;  482  ou- 
vriers étaient  occupés  au  poste  du  matin. 

Le  puits  était  divisé  en  trois  compartiments.  I/O 
compartiment  Ouest,  qui  descendait  jusqu'à  209  mètres,  ne 
servait  plus  à  rien  ;  le  compartiment  du  milieu  était  celui 
des  cages.  Le  compartiment  Estservaitde  goyot  d  aérage, 
ildescendaitseulement  jusqu'àl'accrochage  de  193  mètres, 
oïl  Tair  montait  par  une  série  de  montages  et  de  bures 
voisins  du  puits;  sur  le  goyot  tirait  un  ventilateur  Guibal 
de  7  mètres  de  diamètre  et  1",750  de  largeur,  tournant 
à  60  tours,  et  sortant  un  volume  de  7  mètres  cubes,  sous 
une  dépression  de  35  millimètres. 

Les  travaux  du  n**  3,  bien  qu'un  nombre,  restreint  de 
veines  y  fussent  exploitées,  sont  assez  compliqués  en  rai- 
son des  accidents  et  changements  de  pente  qui  séparent 
l'exploitation  d'une  même  veine  en  de  nombreux  quartiers. 

Au  Nord  du  puits,  les  veines  sont  atfectées  par  deux 
failles  dirigées  à  peu  près  au  Nord-Ouest  :  la  faille  de  la 
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Sucrerie,  qui  coupe  le  puits  à  350  mètres  de  profondeur^ 
et  la  faille  Connétable,  qui,  h  Tétage  de  320,  passe  à 
700  mètres  au  Nord  du  puits.  Entre  ces  deux  faQIes  les 
veines  pendent  au  Nord,  en  se  relevant  un  peu  le  long  de 
la  faille  Connétable  ;  au  Nord  de  celle-ci,  elles  pendent  de 
nouveau  régulièrement  au  Nord.  Tout  ce  quartier  du  Nord 
a,  comme  retour  d'air,  le  n®  2. 

Au  Sud  du  puits  et  de  la  faille  de  la  Sucrerie,  les  veines 
ont  une  pente  assez  prononcée  vers  le  Sud.  Elles  pré- 
sentent une  région  de  rétreintes  au  voisinage  du  puits  et 
de  la  faille  ;  puis  vient  une  plateure  régulière,  suivie  du 
crochon  et  du  dressant.  Les  travaux  du  Sud  du  puits 
avaient  leur  retour  parle  n°  4  et  par  le  goyot,  le  premier 
servant  plus  spécialement  aux  veines  en  place,  et  le  secoiui 
aux  dressants. 

Pour  la  description  des  travaux,  nous  suivrons  le  plan 
d'aérage,  en  commençant  par  les  travaux  du  Nord  du 
puits  aérés  par  le  n*  2,  pour  prendre  ensuite  ceux  des 
travaux  du  Sud  qui  sont  aérés  par  le  n®  4  et  finir  par  les 
quartiers  aérés  parle  goyot. 

Travaux  du  Nord.  —  Cinq  courants  principaux  le« 
aéraient,  un  à  303  et  quatre  à  326. 

Le  courant  rfe303  (  1  "^ 440)  servait  à  aérer  les  seuls  chalu- 
tiers en  activité  à  cet  étage,  situés  dans  une  descenderie 
de  Joséphine  au  Nord-Ouest,  dite  quartier  Caporal,  et  se 
rendait  ensuite  au  n°  2  dans  les  travaux  de  Sainte-Barbe. 

A  rextrcmité  de  la  boveette  Nord  303,  une  faible  déri- 
vation descendait  dans  .Joséphine  jusqu'au  niveau  de  326. 

Les  quatre  courants  de  326  peuvent  s'appeler  courant 
du  Nord-Ouest,  remontant  ii  280;  courant  du  Nord,  rejoi- 
gnant le  précédent  à  280  ;  courant  de  TEst,  restant  au 
niveau  de  326  jusqu'au  n°  2,  et  enfin  courant  du  Nord- 
Est,  à  326  également,  rejoignant  le  précédent  avant  son 
entrée  sur  le  n**  2. 

Le  courant  du  Nord-Ouest  (2™'^, 665)  aérait  successive- 


LA  CATASTROPHE  DE  COURRIÈRES         325 

mont  des  travaux  dans  Marie,  Joséphine  et  Sainte-Barbe. 
—  Dans  Marie,  quartier  peu  avancé  encore,  26  hommes 
seulement  étaient  occupés  dans  les  dépilages  situés  tout 
à  fait  à  rOuest;  dans  Joséphine,  quartier  très  étroit,  il 
n'y  avait  que  7  ouvriers  occupés  à  des  traçages.  —  Les 
travaux  de  Sainte-Barbe  à  326  comprenaient  une  dizaine 
de  dépilages  avec  34  hommes  ;  ils  étaient  reliés  par  une 
longue  communication  en  veine  à  un  autre  groupe  de  dépi- 
lages de  la  même  veine,  situés  entre  les  niveaux  de  326- 
et  280  au  Nord-Ouest  et  occupant  un  personnel  de  56  ou- 
vriers. A  la  sortie  de  ce  second  quartier  de  Sainte-Barbe^ 
à  280  mètres,  le  courant  d'air  allait  au  n"*  2  par  Julie,  en 
envoyant  seulement  une  faible  dérivation  (580  litres)  ai* 
goyot  du  n*  3  par  la  bowette  Nord  280. 

Le  courantduNord  {l'^'^JSO)  aérait,  à  l'extrémité  de- 
la  bowette  Nord  320,  les  deux  petits  quartiers  d'Augus- 
tine  (5  ouvriers)  et  de  Mathilde  (36  ouvriers), et,  remonté 
ainsi  à  280  mètres,  gagnait  le  n**  2  par  Julie. 

Le  courant  de  fEsl  (4"'^,835)  aérait  successivement 
les  travaux  de  Marie  326,  simples  traçages  occupant 
12  hommes,  et  ceux  de  Joséphine,  beaucoup  plus  étendus. 
La  veine  était  attaquée  par  deux  lignes  de  dépilages,  au 
Nord  et  au  Sud  du  quartier,  avec  78  ouvriers.  Elle  pré- 
sente deux  voies  de  fond,  dont  Tune  se  prolonge  direc- 
tement dans  le  quartier  do  340  au  n*  2,  par  oîi  sortait  le 
courant  d'air. 

Le  courant  du  Nord-Est  (1"*\500)  pénétrait  dans  les  tra- 
vaux de  Joséphine  au  Nord-Est  (30  ouvriers)  par  un  bure, 
le  bure  Ballon,  et  un  trou  de  communication  avec  la 
bowette  326.  Il  aérait  notamment  les  voies  Lecœuvre, 
puis  se  dirigeait  vers  le  n^  2  par  une  longue  voie  acciden- 
tée, dite  montée  de  Joséphine, 

Nous  avons  omis  volontairement  beaucoup  de  dériva- 
tions et  communications  de  courant  à  courant,  pour  ne 
pas  trop  compliquera  description. 
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En  ilétiiiiiive.  les  cinq  courants  principaux  du  Nord  du 
n*  3  donnaient  trois  courants  de  sorties  vers  les  travaux 
du  n**  2,  un  à  2S0  vers  Julie,  un  à  3t-6  vers  Sainte-Barbe, 
un  à  326  vers  Joséphine,  suivant  chacun  une  des  commu- 
nications entre  fosses. 

Travaux  du  Sud.  —  Vers  le  Su«l,  feutrée  d'air  se  fai- 
sait uniquement  a  32(i.  la  l^jwette  3*^3  étant  fermée  au 
sud  du  puits.  Il  entrait  par  326  sept  dérivations  princi- 
pales. 

La  première  1*\35<J  aérait  deux  écuries  et  faisait 
son  retour  à  28<J  mètres  par  le  bure  d'accrochage. 

La  seconde  5"^25<3  entrait  dans  Joséphine  plateure 
à  rOuest  ;  la  veine  avait  été  presque  complètement  ex- 
plnitôo  tlepnis  la  limite  du  n'  4.  Il  resiaiten  activité,  tout 
pri.»s  du  stutdu  puits,  «leux  iloscenderies  uii  travaillaient 
22  hommes.  Au  delà  de  ces  descenderies,  la  voie  de  fond 
ne  servait  plus  que  comme  communication  continue  et  de 
niveau  ave«'  le  n*  4,  vers  lequel  se  dirigeait  l'air. 

La  troisième  '503  litres  parcourait  la  voie  de  fond  de 
Sainte-Barbe  plateure  Ouest,  où  se  trouvait  une  écurie 
provi^oiie,  et  gagnait  Sainte-Barbe  au  n"  4.  Près  de  la 
limiie  du  n*  4,  des  traçages  assez  étendus  avaient  été 
préparés  ;  mais  il  n'y  avait  encore  aucune  exploitation 
dans  ro  quartier. 

La  f/uafriime  dêrM  (Vrile  plateure  à  l'Est  et  à  TOuest. 
A17:'>/.  lo  rourant  2'"^T2«»  aérait  deux  descenderies  de 
Cécile  25  r>uvriers  ,  puis  passait  dans  un  grand  quartier 
de  Sainte-Barbe  plateure  Est,  moitié  en  amont,  moitié 
en  aval-pendage.  où  f5  hommes  étaient  occupés.  Le  re- 
tour se  faisait  par  un  lonir  châssis  qui  remontait  jusqu'à 
3u3  et  redescendait  ensuite  «laus  Sainte-Barbe  326  Ouest 
pour  sortir  par  le  ii'*4.  ArO///'.N7,  Cécile  plateure  recevait 
un  courant  de  l^^^aO;  la  veine  avait  été  à  peu  près  épui- 
sée à  col  étajre:  rexploilation,  faite  avec  remblais,  était 
nioiit<''e  jn^juii  imo  vingtaine  de  mètres  au-dessous  de  la 
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voie  de  fond  de  280  mètres.  Il  ne  restait  qu'un  montage 
entretenu,  pour  servir  de  retour  à  une  taille  encore  en 
activité  à  son  pied.  Le  retour  allait  à  280  mètres  re- 
joindre le  goyot.  C'est  dans  ce  retour  que  s'est  déclaré 
le  feu  de  bois  de  Cécile  auquel,  pendant  quelque  temps 
après  la  catastrophe,  a  été  attachée  une  grande  impor- 
tance. 

La  voie  de  fond  de  Cécile  plateure  Ouest  rejoignait 
dans  le  crochon  la  voie  de  fond  de  Cécile  dressant  par 
oh  se  faisait  la  cinquième  dérivation  de  326.  Ce  courant 
aérait  quelques  tailles  dans  le  crochon  et,  par  une  longue 
communication  montante,  gagnait  le  n*4. 

Ces  cinq  premières  dérivations,  qui  aéraient  surtout  les 
plateures  du  Sud  des  puits,  alimentaient  les  trois  commu- 
nications du  n°  3  au  n°  4,  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  :  celle  par  Joséphine  et  celle  par  Sainte-Barbe, 
toutes  deux  à  peu  près  de  niveau  et  continues,  à  326-331, 
et  celle  par  Cécile  montant  de  326  au  n°  3  à  299  mètres 
et  272  mètres  au  n"  4. 

La  sixième  dérivation  (1°*'^,280)  entrait  dans  Sainte- 
Barbe  dressant  Est  et  Ouest.  —  A  TOuest,  de  longs  tra- 
çages occupaient  16  ouvriers  ;  à  TEst,  Sainte-Barbe  n'était 
pas  attaquée  ;  mais  1  i  hommes  travaillaient  au-dessus  dans 
Adélaïde,  et  le  charbon  abattu  par  eux  descendait  à 
Sainte-Barbe  par  un  bure.  Parmi  ces  11  hommes  se  sont 
trouvés  8  des  «  rescapés  »  sortis  le  30  mars. 

hdiseptihne  dérivation  (l°*-^,470)  servait  à  l'aérage  de 
Joséphine  dressant  Ouest,  où  un  treuil  et  des  dépilages  en 
pleine  exploitation  occupaient  33  hommes,  dont  5  ont  aussi 
été  des  «  rescapés  »  du  30  mars. 

Les  sixième  et  septième  dérivations  faisaient  leur  retour 
à  280  mètres  et  sortaient  par  le  goyot  du  n**  3. 

V étage  de  280  servait  do  retour  à  tous  les  courants 
aboutissant  au  goyot  {Jig,  2);  celui-ci  ne  commençait  qu'à 
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eqines 


Fin.  2.  —  Plan  schématique  des  retours  d'air  à  280  et  au  goyot. 
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l'accrochage  de  193,  l'air  y  était  conduit  par  deux  voies 
allant  de  280  à  l'accrochage  de  331,  d'obun  courant  unique 
montait  à  193.  La  première  voie  est  ud  montage  tracé 
dans  Joséphine  au  Sud  du  puits,  partant  de  la  bovette 
280  à  300  mètres  du  puits  et  allant  directement  rejoindre 
la  bowette  Sud  231  ;  les  retours  des  dressants  (2'°^,750) 
arrivant  du  Sud  et  une  dérivation  de  O^'iDOO  montée  Sainte- 


Fio.  3.  —  Coupe  Est-Ouest  par  le  puits  n*  3  et  le  bure  d'accrochage. 


Barbe  303  à  la  bowette  280,  soit  3■°^350  au  total,  mon- 
taient par  là  au  goyot.  La  seconde  voie  d'accès  au  goyot 
était  un  bure  double  situé  à  l'accrochage  280,  entre  le 


330        LA  CATASTROPHE  DE  COURRlàRBS 

puits,  dont  il  était  isolé  par  une  porte  double,  et  les 
bowettes  Nord  et  Sud.  Il  montait  à  250,  puis  à  231,  en 
sei*vaut  de  passage  à  la  réunion  des  trois  coiirants  Tenant 
respectivement  : 

l"*  De  la  bowotto  Sud  280,  où  débouchaient  le  retour  de 
Cécile  plateure  par  la  voie  de  fond  280  (590  litres)  et 
une  dérivation  de  Sainte-Barbe  303  par  un  bure  montant 
(500  litres),  soit  1"»\090  au  total; 

2**  Du  bure  d'accrochage  situé  contre  la  bowette  à 
rOuost,  par  où  se  faisait  le  retour  de  la  1"  écurie  de 
326,  soit  1"3,G20,  y  compris  les  fuites  à  303  ; 

3**  De  la  bowette  Nord,  280  où  débouchaient  d'abord 
0"*^,350  par  le  bure  de  retour  des  écuries  de  Sainte- 
Barbe  303,  puis  une  dérivation  de  580  litres  du  retour  de 
Sainte-Barbe  Nord-Est,  soit  930  litres  au  total. 

Le  bure  280-250  recevait  donc  au  total  3"3,640,  et  le 
goyot  3'"^640  +  3-\250  =  6-3,890. 

Le  croquis  (/Ig.  3)  montre  comment  était  réalisé  Tiso- 
lement  entre  Tentrée  d'air  et  le  retour  dugoyot. 

Fosse  n®4-lL —  Le  siège  double  4-11  se  compose  d'un 
puits  d'entrée  d'air  et  d'extraction,  le  n*  11,  de  4", 80  de 
diamètre  et  de  417  mètres  de  profondeur,  et  d'un  puits 
de  sortie  d'air,  le  n®  4,  de  4  mètres  de  diamètre  et  de 
356  mètres  île  profondeur.  La  ventilation  était  faite  par 
un  ventilateur  Mortier  placé  sur  le  n**  4,  de2",40de  dia- 
mètre et  1°,80  do  largeur.  La  dépression  était  de  60  mil- 
limètres, et  le  volume  d'air  aspiré  de  46  mètres  cubes 
par  seconde. 

Le  puits  4  de  retour  d'aii*  a  trois  accrochages  en  ser- 
vice :  à  272  mètres  et  à  299  mètres  sont  les  deux  accro- 
chages de  retour  d'air  ouverts  sur  le  puits  ;  à  331  est  un 
accrochage  fermé  des  deux  côtés.  Le  puits  lia  deux 
accrochages  d'entrée  d'air  à  331  et  à  383.  Les  bowettes 
des  étages  272,  299  et  331  passent  par  le  puits  n"^  4  ;  la 
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dernière  est  reliée  par  un  recoupage  au  n®  11.  La  bo- 
wette  383  passe  par  le  puits  n"*  11. 

Deux  étages  étaient  en  exploitation,  331  et  383. 
L'extraction  se  faisait  à  383,  où  les  produits  de  331  étaient 
descendus  par  deux  bures,  le  bure  d'accrochage  et  un 
bure  reliant  les  deux  bowettes  331  et  385  à  130  mètres 
et  au  Nord  des  puits.  A  299,  il  n'y  avait  plus  qu'un  quar- 
tier en  exploitation  dans  Joséphine  au  Nord-Est. 

L'extraction,  en  1905,  a  été  de  321 .200  tonnes;  le  poste 
du  matin  comprenait  665  ouvriers. 

Les  veines  exploitées  au  n**  4  pendent  de  façon  géné- 
rale vers  le  Sud,  mais  avec  une  inclinaison  très  faible.  On 
a  rencontré  au  Sud  leurs  crochons  ;  les  dressants  ont  une 
inclinaison  plus  marquée,  également  vers  le  Sud.  Au 
Nord  des  puits,  un  accident  fait  plonger  les  veines  en 
place  dans  la  direction  opposée,  au  Nord,  de  sorte  que  la 
bowette  Nord  331  n'a  pas  dépassé,  en  descendant  la  série 
des  veines,  la  veine  Eugénie,  et  a  recoupé,  après  avoir 
traversé  l'accident,  la  veine  Marie,  puis  la  veine  José- 
phine, en  attendant  les  veines  supérieures. 

L'aérage  du  n""  4  était  très  compliqué  ;  aussi  ne  le  dé- 
crirons-nous que  dans  ses  grandes  lignes.  Huit  courants 
principaux  pénétraient  dans  les  travaux  :  quatre  entrés 
par  le  puits  n*  11  et  les  bowettes  Nord  et  Sud  331  et  383  ; 
trois  venus  du  n®  3  par  Joséphine,  Sainte-Barbe  et  Cé- 
cile ;  et  enfin  un,  très  faible,  venu  du  n""  5  par  Joséphine 
à  299. 

L'étage  de  383  ayant  été  peu  atteint  par  Texplosion,  il 
n'y  a  pas  lieu  de  s'attarder  à  sa  description.  La  bowette 
Nord  383  dessen^ait  quelques  traçages  dans  Intermé- 
diaire, Eugénie  et  Amé  avec  un  personnel  total  de 
11  hommes;  le  retour  (l'°^,66i)  se  faisait  par  un  bure 
montant  à  la  bowette  Nord  331 .  La  bowette  Sud  383  ser- 
vait de  roulage  aux  produits  des  quartiers  assez  étendus 
du  Sud,  où  travaillaient  120  ouvriers.  Le  courant  d'air 
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{5'"'^,610)  so  partageait  en  plusieurs  dérivations  aérant  les 
veines  Adélaïde,  Eugénie,  Amé,  Marie  et  Joséphine.  Le 
retour  général  de  Tétage  était  un  bure,  dit  bureLefel,  mon- 
tant à  331  et  constituant  d'ailleurs  la  seule  communication 
-entre  les  étages  au  Sud  du  puits. 

La  bowette  Sud  331  servait  d'entrée  pour  six  courants 
secondaires. 

Le  premier  (1  mètre  cube)  entrait  dans  Marie  Est; 
après  avoir  parcouru  les  tailles  d'une  descenderie  (21  ou- 
vriers), il  rejoignait  un  recoupage  vers  Joséphine  et  dans 
cette  veine  un  retour  à  299,  dit  «  montée  des  échelles  ». 

Le  second  (3  mètres  cubes)  aérait  Marie  Ouest,  dont 
la  voie  de  fond  se  recourbe  au  Nord  dans  la  veine  presque 
plate.  Il  y  avait  là  trois  descenderies  en  traçage  et 
<les  dépilages  occupant  au  total  70  ouvriers.  Le  retour 
se  faisait  par  le  bure  d'accrochage  de  331  à  299. 

Le  troisième  courant  (1"^,375)  pénétrait  dans  José- 
phine plateure  à  l'Est.  La  veine  est  de  ce  côté  affectée 
par  de  nombreux  accidents,  dont  un  assez  important,  à 
400 mètres  de  la  bowette;  les  travaux  de  ce  quartier  ne 
Tout  pas  franchi.  Ils  consistaient  en  traçages  en  amont 
et  en  aval-pendage  avec  3i  ouvriers  au  total.  Le  retour 
du  quartier  se  faisait  en  veine  à  299  mètres. 

Le  quatrième  courant  (4°'3,720)  entrait  par  la  voi^  de 
fond  de  Joséphine  plateure  Ouest,  servait  à  aérer  d'une 
part  des  dépilages  de  cette  veine  qui  occupaient  48  hommes 
et  dont  le  retour  se  faisait  en  veine  à  299,  d'autre  part 
deux  quartiers  de  Sainte-Barbe  et  de  Cécile  isolés  au 
Sud-Ouest,  comportant  surtout  des  traçages  étendus  oîi 
travaillaient  53  ouvriers.  Le  retour  de  ces  deux  quartiers 
se  faisait  par  une  communication  dans  Cécile  aboutissant 
à  la  bowette  Sud  299. 

Le  cinquième  courant  (2"'^,840)  aérait  Sainte-Barbe 
plateure  et  dressant  àTEst.  11  pénétrait  par  Sainte-Barbe 
plateure,  aérait  les  deux  descenderies  du  crochon  (13  ou- 
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▼riers)  et  9<Mrtaîi  par  Sainte-Barbe  dressant.  Une  déri- 
vatîoa  de  ce  rourant  aérait,  par  an  bore,  10  oaTriers 
occupés  dans  Cécile  âressant.  Le  retonr  de  ces  quartiers 
se  faisait  en  partie  par  la  bo\irette  Sud  209,  en  partie  par 
un  loag  nsboatage  dans  Cécile  aboutissant  au  puits  n*  4  an 
nireau  âA  272  mètres. 

Le  sixième  courant  (3°^,750)  parcourait  Joséphine  ren- 
versée entre  331  et  299,  et  même  au-dessus  de  ce  ni- 
vean,  pour  faire  son  retour  par  la  bowette  Sud  299.  Il 
aérait  il>  ouvriers. 

La  bowelte  Nord  321,  fermée  au  voisinage  des  puits  4 
et  11,  ne  recevait  que  de  Tair  entré  à  383  et  monté  par  un 
bure  de  bovrette  à  bowette,  sous  un  volume  de  6"^,  150.  Un 
premier  courant  secoii  Jaire  entrait  dans  Ame,  parcourait  les 
tailles  en  pleine  activité  do  cette  veine,  à  FEst  et  à  TOuest, 
en  aval  et  en  aniont-pendage,  et  aérait  un  personnel  de 
71  ouvriers;  il  aboutissait  au  pied  d'un  bure  montant  à 
IVIarie.  Un  deuxième  courant  secondaire  entrait  dans  les 
tailles  d'Eugénie,  groupées  près  de  la  bowette  et  occupant 
44  ouvriers,  puis  aérait  Marie  et  Joséphine  (15  hommes) 
à  Textrémité  de  la  bowette  Nord.  Les  doux  courants  se 
rejoignaient  au  pied  du  bure  montant  h  Marie,  et,  dans 
cette  veine,  une  dérivation  gagnait  par  les  fronts  de 
Marie  le  bure  d'accrochage  de  331  à  299,  tandis  que  le 
reste  (3*^,15^))  aérait  les  travaux  de  Marie  Nord-Est,  con- 
sistant  en  une  descendcrie  de  22  ouvriers.  Le  retour  se 
faisait  à  299  mètres  par  Marie  Est,  le  reroupagc  sur 
Joséphine  et  la  «  montée  des  échelles  ». 

Il  nous  reste  à  étudier  sur  le  n"  \  les  trois  courants 
venus  du  n"  3.  Deux  d'entre  eux,  roux  do  Sainte-Barbe 
et  de  Cécile,  ne  pénétraient  pas  dans  les  travaux  propre- 
ment dits  du  n**  4.  Celui  do  Sainto-Harbe  326-331,  arrivé  à 
la  limite  du  n*  4,  montait  à  299  mètres  par  \m  long  mon- 
tage dans  cette  veine;  celui  de  ("écile  326-299  arrivait 
au  n*  4  au  niveau  même  des  retours  et  gagnait  le  puits 
Tome  XII,  1901.  i>3 
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n*  4  par  deux  branches  formées,  Tune  par  un  recoupage 
sur  Sainte-Barbe  et  Joséphine  299,  l'autre  par  un  long 
montage  dans  Cécile  aboutissant  à  272  mètres. 

Le  courant  do  5"S250  venu  du  n**  3  par  Joséi)hine  ser- 
vait, lui,  au  contraire,  à  aérer  des  travaux  importants  au 
n"  4  ;  la  partie  principale  de  Tair  passait  dans  des  dépi- 
lages  actifs  de  Joséphine,  voisins  de  la  limite  du  n®  3, 
oii  travaillaient  54  ouvriers,  puis  faisait  son  retour  à 
299  mètres  par  la  «  montée  des  échelles  ».  Une  dériva- 
tion de  1°3,230  obliquait  à  droite  par  un  long  châssis 
montant  et  aboutissait  à  299  mètres;  là,  elle  aérait  les 
seuls  travaux  en  activité  à  cet  étage,  traçages  en  descen- 
deries  de  Joséphine  occupant  8  hommes.  Le  retour  se  fai- 
sait à  272  mètres  par  une  voie  d'Augustîne. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  un  courant  venu  du  n*^  5 
au  n*  4  ;  il  parcourait  simplement  la  voie  do  fond  de  José- 
phine 299  Ouest,  communication  entre  les  deux  fosses,  et 
ne  pénétrait  dans  aucun  chantier  ;  il  n'avait  qu'un  faible 
volume  {0"3,988). 


11  n  y  avait  pas  dans  les  fosses  sinistrées  de  quartier 
classé  grisou teux.  La  recherche  de  grisou  avait  lieu  ré- 
gulièrement la  nuit  du  dimanche  au  lundi,  par  les  soins 
d'un  porion  contrôleur  par  fosse,  dans  tous  les  travaux 
neufs  et  dans  les  voies  on  ferme  do  certaius  quartiers  en 
traçage.  Il  ii\i  jamais  été  signalé  do  gaz,  sauf  au  n*  4  à 
rétagede  383 ou,  à  plusieurs  i-eprises,  en  1902, 1903, 1905, 
le  porion  contrôleur  crut  constater  sa  présence  :  Tingé- 
nieur  lie  la  fosse,  prévenu,  n'en  trouva  jamais  trace.  On 
peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas  eu  erreur  du  surveillant 
qui  n'avait  pas  eu  jusque-là  Toccasion  de  voir  du  grisou 
en  quantité  indiscutable.  Kn  tous  cas,  le  Service  des 
Mines  n'a  pas  ou  connaissance  de  ces  faits  en  leur  temps. 
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L'étage  de  383  du  n°  4  était  d'ailleurs  en  observation 
et  le  règlement  sur  les  mines  k  grisou  du  25  février  1898 
lui  était  appliqué. 

Les  lampes  employées  dans  les  travaux  étaient  à  feu 
nu,  sauf  à  l'étage  en  observation  de  383  mètres  au  n*  4 
et  dans  plusieurs  voies  d'avancement  situées  dans  des 
régions  inconnues,  oii  les  lampes  Wolf  à  benzine  étaient 
seules  en  usage.  Les  voies  s'avançant  dans  des  régions 
inconnues  étaient  surtout  des  descenderies  de  Marie  au  n®3 
et  au  n°  4. 

Comme  explosif,  on  ne  se  servait  que  de  l'explosif 
Favier,  à  l'exclusion  de  la  dynamite  et  de  la  poudre 
noire,  interdite  par  le  Service  des  Mines  à  la  suite  d'une 
inflammation  de  poussières  en  1895.  La  poudre  Favier  n"*  1, 
à  88  d'ammoniaque  et  12  p.  100  de  nitronaphtaline,  était 
surtout  employée  ;  les  grisounites  coviche  ou  roche  ne 
servaient  que  pour  l'étage  de  383  en  observation  et  les 
travaux  s'avançant  vers  des  régions  inconnues.  Les 
explosifs  étaient  employés  soit  pour  l'abatage  même  du 
charbon,  soit  pour  le  coupage  du  mur  et  les  bowettes. 


II. 


HISTORIQUE  DE  L'INCENDIE  DE  CÉCILE. 

Nous  avons  décrit  les  travaux  des  fosses  sinistrées  tels 
qu'ils  étaient  à  l'état  normal.  Or,  pendant  les  quelques 
jours  qui  ont  précédé  la  catastrophe,  l'état  normal 
n'existait  pas  à  la  fosse  n**  3,  en  raison  d'un  incendie 
qui  s'était  déclaré  dans  la  veine  Cécile  plateure  32G 
Sud-Ou«st. 

Cet  incendie  a  joué  un  grand  rôle  par  la  suite;  c'est  à 
lui,  aussitôt  après  la  catastrophe,  qu'on  en  a  attribué  la 
cause  première;  c'est  la  crainte  des  explosions  et  des 
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ravages  quil  pouvait  eac«>re  produire  ^  a  «iéterminé, 
aux  premiers  jours  du  sauvetage,  la  conduite  à  tenir  et 
les  mesures  à  prendre.  Pour  suivre  fonlre  chronologiqQo 
et  pour  u*avoir  pas  à  }'  revenir,  nous  allons  faire  briève- 
ment eu  sa  place  fliistoire  de  cet  incendie  et  de  la  lutte 
entreprise  «•outre  lui. 

C'est  ibns  In  nuit  liu  (>  au  7  mars  qu'il  fut  découvert. 
Il  avait  été  allumé  probablement  par  la  lampe  d'un  rac- 
codiinoileur  qui  travailla  peu  avant  ilans  Cécile,  mais  qui 
inoiirui  le  10  mars  et  •loni  on  n'eut  aurun  renseignement. 
11  e<l  «^eriain,  toutefois,  qu'il  devait  être  facile  d'allumer 
avoe  une  lampe  à  feu  nu  les  Imis  du  montage  de  Cécile 
ijui  sont  à  l'étal  »!«•  p'-urriiure  sèo!ie.  Un  parasite  y  a 
iraii^tMriiié  le  bois  en  pou  ire  tîne.  renfermée  dans  une 
^Miiie  de  tissu  tîbreux:  agitée  au-dessus  d'une  lampe  à 
l'eu  nu.  «*étte  poudre  doime  une  tlamme  très  vive. 

L'in-endie  fut  découvert  à  dix  heures  du  soir,  le  lOmars, 
par  un  conducteur  qui  ramenait  son  cheval  à  l'écurie  de 
la  lM>weite  du  Nord  280  fig.  4  et  qui  remarqua  que 
rarcr-M'haire  était  plein  de  funu^.  Il  prévint  plusieurs 
pori'^ns,  qui  eonslatêreni  à  •2>^'>  «jne  la  fumée  venait  de  la 
v«âe  d«^  r^n'i  de  Céi'ilt'  et  ijiii  reles«'enilirenl  à  .'V26  pour 
visihM'  r»Mit*  veine  m  Tabordant  par  l'arrivée  d'air.  Ils 
tiv.iiv.-reiit  11'  feu  en  liant  du  montage  et  commencèrent 
il  r.i!  î'.ioher  a  ver  des  ouvriei"^  venus  de  Cécile  Sud- 
K<î.  L»'  f»ii  «'-tait  aux  bois  de  la  paroi  de  gauche:  on 
en  ♦•î:l«'va  là  ou  20.  Ij'  chef  porion  Ilayez.  arrivé  vers 
une  heure  du  matin,  vil  qu'un  éboidement  menaçait  de 
se  |ii:»4lMire,  tit  n^tirer  le  personnel  en  arrière  et  ordonna 
de  r.,ii-îrnin'  en  E,  une  estoupée  en  pierres  sèches  et 
f-n  t':i»-N,  de  '.]  mitres  à  3",. "30  de  longueur,  qui  fut  ler- 
niin»'-  à  -ix  lit-iires  t*t  demie  <lu  matin. 

I/iFiLr«'Mii«Mir  de  la  Insse,  M.  lîarrault,  avisé  de  l'incendie 
vers  >»*pî  h<Mire<,  vint  aussitôt  à  la  fosse  et  fit  commencer 
un  harrai^e  en  piorre^s  Hj,  qui  eut  l",r)<.>  à  2  mètres  d'épais- 
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«eor  ;  il  fut  complété  plus  tard  par  un  barrage  de  1",20 
en  maçonnerie  B,  au  ras  de  la  bowette. 

I 

Le 


'        ■!    • 


jOi^  vcny  ^ç  ^,ynU 


^lamàtSauà. 


Fio.  4. 


Vers  huit  heures,  M.  Bar,  ingénieur  en  chef  de  la 
Compagnie,  donna  Tordre  de  faire  une  deuxième  estoupée 
à  326  en  E.,  ;  elle  fut  faite  rapidement;  son  épaisseur 
n'était  que  de  0'",80. 

A  partir  de  ce  moment,  la  lutte  contre  le  feu  se  concentra 
.à  280  le  long  des  bowette«  Sud  et  Nord.  Le  barrage  Bj 


fut  i<r::.:>T  ^  *  t.:   zi^k'iL.  :■;:>  jruimiri-  m  N*îri  «  ui 

remMavée   '.'.:*'--"&  î-'   i>-:r--e*  î*-  lit   ":«:'¥--k:.+.   li^^i  -jîïp 

nue  l»ri'jue  *^\  t*-":-^  :  rT-fc:*****'^  l^-^i-  -hl  BL.  î^iis  ua 
J»aTTct:re  Îj.  j V-^  '-ry-ve-  ^-t-i^rr^-rc:  1  J'-H-ir^w  Lf  le: crie 
du  Sud.  «^'^t-L  v  *.-irr<rrB   &  "'r'rzTVt'Z^  N:rL 


=j     .n    '.t.*-?-!. '.«î.    T'        ^^    lli.-   ^LL-^rir.    Il   fx*   fig^TT»^    »i^> 


.-»  ■  i-r -.:•--  I:  .  L  .  E  r:  ?.   -=•:  ir5  •  r«a"«Li  ■  aa- 

'r.  i-^'-\.  ;  -  .:  :r.:-ver*e  ie  riDoea-iie.  de 
:*::-•.•  .  v:*-.;-  .:.-  .r»  ••:-.-»  r::rf  îe  'lrs3  :->ur  enbalaver 
l--*  f  ..V.  v-^    .'•.    -■ '-  r.:..    ."ji.-e  i  îr:.  :-.u   S"ji.  :•»  Riis  une 

A 

-  .'  :  ;.'o-  •  :  ■  :'>:;î  Ay.  2  .  :e  r^a:.ièro  a  fjroer  dans  la 
•'  -\*':  •  '.   r*  1-:  w/-  '.-  rrîoi;r.ir>drc->>anîs.  D'auireiari, 

ri'j  N -ri,  -  :.  *  :  i' .;:  ,lv  >  r.v  ai  Ncr î  du  bure  des  écuries 
'!•>  Sainîe-BirV-  :  ir  :-  Ivr  C":::;  ".-•Ten.ent  de  raccro- 
•  ha:;:»'  la  v.:-  :-  .':;:-.  r-/:  ':r  vt-r>  le  :.' 2.  Les  fumées 
liT  iH.' ivaièht  .irti:;*/ .r-  *: -.irr.vr  «îe  «:e  c'iè.  car  elles  au- 
r.titMii  dû  nn.ohi-r  I"  '•  -i::!:.:  de  'J*-.93«.»  de  la  bowetie 
N-rd, 

hn  côtô  tlu  î/'  i.  î-:-  jo'îr  i'r.!;  rhirainement  de  fumées 
y-M'  Côoilo.  oîi  rii  •,-v:i..uer  les  Tailles  de  Cécile  plateure  326 
Su  1-Ouost  t!  du  .r. «chou  de  celle  veine.  En  même  temps. 
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les  retours  de  Cécile  au  n''  4  étaient  barrés  à  claire- voie, 
et  devenaient  Tobjet  d'une  siu:veillance  quotidienne.  Il 
n'y  fut  constaté  ni  gaz  ni  odeur  suspects. 

On  a  parlé  du  renvoi  au  jour  d'un  grand  nombre  d'ou- 
vriers de  la  fosse  n°3  que  l'Ingénieur,  M.  Barrault,  n'au- 
rait pas  voulu  garder  au  fond  en  raison  des  dangers  que 
leur  faisait  courir  l'incendie.  Il  n'a  pu  être  recueilli  aucun 
témoignage  précis  affirmant  un- fait  de  cette  nature.  Le 
machiniste  de  nuit  et  le  moulineur  de  jour  ont  affirmé, 
au  contraii*e,  qu'aucune  remonte  anormale  de  personnel 
n'avait  eu  lieu  pendant  les  journées  qui  précédèrent  la 
catastrophe. 


III. 


DESCRIPTION  DES  EFFETS  DE  LA  CATASTROPHE.  —  RÉCIT 
DES  TENTATIVES  DE  SAUVETAGE.  —  REMISE  EN  ÉTAT  DES 
TRAVAUX. 


D'après  l'ensemble  des  témoignages,  elle  s'est  produite 
entre  six  heures  et  demie  et  six  heures  trois  quarts  du 
matin.  Nous  allons  faire  successivement  le  récit  de  ce  qui 
s'est  passé  k  chacune  des  trois  fosses. 

Fosse  n*  3.  —  Au  n""  3,  M.  Petitjean,  ingénieur  princi- 
pal, qui  remontait  d'une  tournée  d'inspection  aux  bar- 
rages de  280,  se  trouvait  seulement  au  pied  de  l'escalier 
du  mouUnage  quand  le  moulineur  le  rappela  en  lui 
criant  qu'une  cage  venait  d'être  mise  aux  molettes  ;  en 
se  retournant  à  cet  appel,  M.  Petitjean  vit  une  fumée 
noire  sortant  déjà  de  la  porte  du  moulinage.  Il  ne  put  y 
pénétrer  de  suite,  tellement  cette  fumée  était  épaisse. 
Quand  elle  fut  tombée,  on  put  constater  que  la  cage  était 
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sur  les  taqoets  ;  elle  n*avait  donc  pas  santé  bien  haat^ 
Une  des  tèles  du  moulinage  était  soulevée.  Les  sonBettos^ 
(lu  fond  ne  marchaient  plus.  M.  Petitjean  avait  constaté 
que  le  veiuilaleur  aspirait  de  Tair  frais;  le  goyot  était 
donc  détruit.  Le  ventilateur  fut  arrêté,  et  M.  Petitjean 
fit  installer  une  chute  d'eau  dans  le  puits  pour  rétablir  le 
courant  descendant.  Puis  il  tenta  avec  le  porion  Qabecq 
de  descendre  par  les  échelles  du  goyot  d'aérage  ;  Tair  y 
devenait  vite  mauvais.  Bientôt  ils  trouvèrent  des  trous 
dans  la  cloison.  Ils  ne  purent  dépasser  la  profondeur 
de  70  mètres,  à  partir  de  laquelle  les  échelles  étaient 
tombées.  Force  fut  de  remonter  au  jour.  Le  ciible  de  la 
cage  du  fond  fut  coupé  et  amarré  ;  l'autre  câble  reçut  un 
cuffat  à  la  place  de  sa  cape.  Pendant  ces  opérations, 
grâce  à  la  chute  d*eau  dans  le  puits,  le  courant  d'air  des- 
cendant commençait  à  se  rétablir.  Vers  neuf  heures,  il  fut 
possible  de  descendre  dans  le  cuffat  :  MM.  Petitjean  et 
Fournier,  ingénieurs,  Glabecq,  porion  d'abouts  {*\  et  Cau- 
cheteux,  brondisseur,  y  prirent  place;  à  partir  de  50  mètres 
de  profondeur,  ils  se  heurtèrent  à  des  débris  de  planches, 
de  guides,  etc.;  ils  remontèrent  un  à  un  ceux  qui 
paraissaient  les  plus  dangereux.  A  100  mètres,  les  fumées 
séjournaient  toujours  ;  il  fallut  attendre.  Quand  le  nuage 
qu'elles  formaient  baissa,  on  put  poursuivre  la  tentative 
de  descente  ;  Tobslruction  devenait  de  plus  en  plus  serrée  ; 
toute  la  cloison  de  séparation  du  goyot  s  était  rabattue 
dans  le  compartiment  des  cages.  De  plus,  les  moises  dia- 
métrales qui  portent  les  guides  s'étaient  rompues  à 
Tune  de  leurs  extrémités  et  pendaient  en  porte-à-faux 
avec  les  guides  qu'elles  srmtenaient  encore.  MM.  Petitjean, 
P'ournior  et  Clal)ccq  commencèrent  la  remonte,  unàun,  des 
matériaux  qui  encombraient  le  puits.  A  dix  heures  et  quart 


(*)  Lr  porion  d  abouts  et,  sous  ses  ordres,  lo  brondisseur  sont  chargés 
de  la  surveiUance  et  de  l'entretien  des  puits  (cuvelage,  guidage,  etc.). 
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du  matin,  M.  Tingénieur  en  chef  (les  mines  Léon,  en  pre- 
nant la  direction  du  sauvetage,  donna  Tordre  à  M.  Petit jean 
de  continuer  ce  travail  ;  c'est  f  e  qui  fut  fait  pendant  tonte 
la  journée  dn  10  ;  on  put  parvenir  à  160  mètres  environ.  Vers 
dix  heures  du  soir,  le  même  jour,  M.  l 'ingénieur  des  mines 
Leprince-Ringuct,  descendu  dans  le  tonneau,  se  rendit 
compte  du  danger  excessif  du  travail  tel  qu'il  avait  été  fait  : 
on  s  était  avancé  en  se  débarrassant  seulement  des  pièces 
de  bois  qui  empêchaient  la  descente  du  tonneau,  sans 
consolider  celles  qui  tenaient  encore,  mais  que  ie  batte- 
ment du  câble  pouvait  faire  tomber  d'un  instant  à  l'autre 
sur  les  sauveteurs.  Vers  deux  heures  de  l'après-midi, 
puis  vers  sept  heures,  ceux-ci  avaient  cru  entendre  un 
appel  venant  du  fond,  et  c'est  ce  qui  leur  avait  fait  préci- 
piter leur  travail.  M.  Leprince-Kinguet  donna  l'ordre  de 
ne  pas  «lescendre  plus  bas  avant  d'avoir  consolidé,  même 
d'une  façon  sommaire,  les  pièces  branlantes  du  guidage. 
Puis  il  s'occupa  de  préparer  la  chute  de  poids  dans  le 
puits  pour  faire  un  trou  à  travers  les  matériaux  obstruants. 
Mais  ce  projet  fut  abandonné,  car  il  devenait  sans  objet 
immédiat,  quand  on  apprit  un  peu  plus  tard  que  l'accès 
des  accrochages  du  n°  3  était  possible  en  venant  du 
puits  n«  10. 

Le  travail  de  consolidation,  puis  d'avancement  dans  le 
puits  n*  3  n'en  continua  pas  moins  toute  la  nuit  et  toute 
la  journée  du  11.  Le  11  au  soir,  à  dix  heures,  quand  il 
fut  arrêté,  on  était  parvenu  à  170  ou  180  mètres. 

Fosse  n*  4-11.  —  Au  puits  n**  11,  le  mécanicien  et  le 
moulineur  virent  sortir  du  puits  un  nuage  de  poussières 
noires;  le  moulineur,  qui  se  trouvait  tout  près  du  puits, 
tomba  à  la  renverse,  sans  se  faire  de  mal.  La  cage  du 
jour  était  en  train  d'ùtrc  soulevée  au-dessus  des  taquets 
pour  redescendre  ensuite  ;  elle  fut  envoyée  aux  molettes, 
beaucoup  plus,  probablement,  par  suite  de  l'émotion  du  mé- 
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xranirien  que  sous  l'effet  d'une  poussée  suffisamment  vio- 
lente venue  du  puits.  Elle  retomba  sur  les  taquets  do 
sûreté.  Le  chef  porion  Doucliy,en  train  de  s'habiller  pour 
descendre,  dans  un  bâtiment  situé  â  100  mètres  du  mou- 
linage,  entendit  un  bruit  «  semblable  à  celui  que  fait  la 
rupture  d'une  conduite  à  vapeur  >i  ;  se  précipitant  hors 
des  lavabos,  il  vit  une  colonne  de  fumée  qui  s'élevait 
xiu-dessus  du  puits  M.  Au  puits  n*  4  de  retour  d'air, 
4  ouvriers  travaillaient  à  changer  quelques  pièces  du  cu- 
velage  et  étaient  installés  sur  un  plancher  provisoire  un 
peu  en  contre-bas  de  la  galerie  du  ventilateur.  Us  enten- 
dirent comme  un  coup  de  canon:  puis  arriva  une  violente 
<!hasse  d'air.  L'un  d'eux,  Douai,  fut  projeté  dans  la  gale- 
rie du  ventilateur;  deux  autres  purent  saisir  les  échelles; 
quant  à  Douai,  qui,  sans  feu  et  étourdi,  ne  pouvait  trouver 
son  chemin,  il  fut  sorti  par  le  surveillant  Ruban  qui. vint 
le  chercher.  Le  quatrième  ouvrier  était  tombé  sur  des 
planches  inférieures  auxquelles  il  resta  accroché  par  une 
jambe  sans  donner  signe  de  vie.  L'accès  de  la  galerie  du 
ventilateur  et  du  puits  fut  rendu  presque  aussitôt  impos- 
sible par  l'arrivée  des  gaz  irrespirables.  Ce  n'est  qu'à 
onze  heures  du  soir  que  Ton  put  aller  chercher  le 
corps. 

M.  Hoiisquet,  ingénieur  de  la  fosse,  prévenu  aussitôt, 
fit  d'abnnl  rorcrmor  le  puits  n**  4  avec  un  plancher  et  de 
l'argile,  puis  dégager  l;i  cage  du  n°  11.  En  attendant  que 
ce  travail  fût  terminé,  l'air  étant  redevenu  respirable  dans 
le  puits,  MM.  l>ar,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie, 
Domézon,  ingénieur  divisionnaire,  Bousquet,  Douchy,  chef 
porion,  Dacheville,  délégué  mineur,  etc.,  descendirent  par 
les  échelles.  Au  moment  où  ils  s'y  engageaient,  3  ouvriers 
^n  sortaient;  ils  travaillaient  dans  Amé383et  étaient  re- 
montés |)ar  le  bure  Lofcl  à  331,  où  ils  avaient  pris  les 
échelles.  Ils  dérlari'rent  que  Taccrochage  de  -383  était 
en   feu.   Los  ingénieurs  et  ceux  qui  les  accompagnaient 
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passèrent  par  les  éclielles  devant  Taccrochage  331 .  Il  est 
difficile  à  cet  étage,  dont  Taccrochage  n'existe  que  d'un 
côté  du  puits,  de  prendre  les  échelles  qui  sont  du  côté  op- 
posé; aussi  un  grand  nombre  d'ouvriers  attendaient  la  cage 
à  cet  accrochage;  comme  les  trois  hommes  déjà  sortis, 
tous  travaillaient  à  383  et  étaient  remontés  à  331  par  le 
bure  Lefel.  Les  ingénieurs  leur  crièrent  en  passant  d'at- 
tendre la  cage  qui  allait  descendre,  et  continuèrent  leur 
route  jusqu'à  383.  Ils  trouvèrent  les  hommes  de  l'accro- 
chage brûlés  et  morts,  sauf  un  galibot  qui  vivait  encore, 
près  de  la  bowette  tournante  du  Sud,  mais  qui  avait  eu 
un  bras  arraché. 

Dans  la  bowette  Sud,  Taérage  normal  s'était  rétabli. 
MM.  Bousquet,  Doucliy  et  Dacheville  s  y  engagent,  ils 
trouvent  à  Tentrée  d'Adélaïde  20  ouvriers  avec  le  porion 
Dumont,  qui  attendaient  :  le  mauvais  air  les  avait  empêcliés 
jusque-là  de  pénétrer  dans  la  bowette.  On  les  renvoie  à 
raccrochage.  M.  Bousquet  monte  le  bure  d'Adélaïde  à 
Amé;  dans  la  voie  de  fond  d'Ame,  en  haut  du  bure,  il 
trouve  5  hommes  asphyxiés  qui  vivaient  encore.  Il  peut 
ranimer  l'un  d'eux  assez  pour  le  faire  marclier  seul.  Il 
porte  les  autres  au  haut  du  bure,  les  descend  par  la  cage 
et  les  remet  en  bas  à  des  ouvriers  accourus  au  secours. 
Puis  il  explore  Eugénie  à  l'Est,  oîi  2  ouvriers  attendaient 
à  front.  Ils  sont  renvoyés  à  l'accrochage.  Le  chef 
porion  Douchy  s'était  entre  temps  engagé  dans  la  bowette 
Nord  et  avait  trouvé  à  150  mètres  les  3  bowetteurs; 
2  avaient  cessé  de  vivre,  asphyxiés  ;  il  ne  put  les  rani- 
mer ;  le  troisième  respirait  encore,  il  fut  ramené  au 
puits  et  ranimé.  En  fait,  il  n'y  avait  plus  alors  personne 
do  vivant  à  383;  tous  les  ouvriers  survivants  étaient 
remontés  ^euls  à  331  par  le  bure  Lefel,  ou  avaient 
été  retrouvés  par  les  sauveteurs. 

MM.  Bar,  Bousquet,  Domézou  remontèrent  à  331.  La 
cage  montée  aux  molettes  avait  été  dégagée  et,  à  son  pre- 
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Biier  voyage,  avait  desceodii  M.  Tiugénieur  en  chef  Léon. 
Les  ouvriers  qui  attendaient  à  331  remontèrent  presque 
tous  aussitôt. 

On  s*aperçut  alors  que  les  ravages  avaient  été  beau- 
coup plus  considérables  à  331  qu'à  383.  Aucun  ouvrier 
'de  331  ne  se  présentait;  la  bowette  Xonl  était  obstruée 
à  quelques  mètres  du  puits  par  un  énorme  éboulement  de 
charbon  venant  de  la  veine  Marie  qui,  dans  cette  région, 
est  à  quelques  mètres  au  toit  de  la  bowette.  La  bowette 
Sud  était  obstruée  par  des  ébouloments  moins  considé- 
rables, mais  k  peu  près  continus.  Les  premières  voies  de 
fond,  Marie  Est,  Marie  Ouest,  Joséphine,  étaient  dans  le 
même  état.  Il  était  impossible,  d'ailleurs,  de  s  y  engager 
loin  à  cause  des  gaz  délétères. 

M.  Tingéuieur  en  chef  Léon  donna  d  aliord  Tordre  do 
rétablir  les  portes  d'aérage  qui  séparaient  le  puits  11  du 
puits  4,  rentrée  d'air  du  retour  dair.  Puis  des  équipes 
furent  organisées  pour  procéder  au  déblaiement  sommaire 
des  voies  principales  et  pour  rendre  possible  le  passage 
sur  les  éboulements.  D'ailleurs,  des  pointes  furent  faites 
dans  les  quartiers  accessibles  jusqu'aux  endroits  où  les 
gaz  délétères  obligeaient  de  s'arrêter.  Dans  Marie  Ouest, 
M.  Housquet  revint  d'une  de  ces  pointes  à  peu  près  ina- 
nimé; MM.  Lafitte  et  Dinoire  i>ère,  ingénieur  en  chef 
et  inspecteur  principal  de  la  Compagnie  de  Lens,  s'avan- 
ceront du  même  côté,  tombèrent  l'un  et  l'autre  intoxiqués 
et  furent  ramenés  à  l'accrochage,  où  ils  revinrent  k  eux. 
On  n'entendait  d'ailleurs  aucun  appel  pouvant  faire  croire 
à  la  présence  d'ouvriers  encore  vivants. 

Lo  travail  d'avanceniont  fut  réglé  par  postes  de  six 
heures,  chaque  chantier  étant  commandé  par  un  ingénieur 
de  la  Compagnie  de  Cuurrières  ou  par  un  ingénieur 
d'une  autre  Compagnie.  Le  11  au  soir,  à  dix  heures,  les 
voies  suivantes  avaient  été  rétablies  sommairement  à 
l'étape  <lc  331. 
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Bowette  Nord  :  on  pouvait  juste  passer  sur  l'éboulé- 
ment  de  charbon  delà  veine  Marie, 

Bowette  Sud  :  on  pouvait  s'avancer  jusqu'à  la  voie  de 
fond  de  Joséphine,  à  30Ô  mètres  du  puits. 

Marie  Ouest  :  la  voie  de  fond  était  accessible  jusqu'à 
50  mètres  environ  <le  la  bowette. 

Marie  Est  et  le  recoupage  sur  Joséphine  étaient  réparés 
sommairement  jusqu'à  200  mètres  de  la  bowette. 

Pendant  la  première  journée,  25  ouvriers  des  travaux 
de  331  sortirent  encore  vivants;  23  d'entre  eux  arrivèrent 
ensemble  à  Taccrochage  à  quatre  heures  et  demie  de 
l'après-midi  le  10.  C'étaient  des  ouvriers  d'Ame,  Eugénie 
et  Marie  deuxième  branche  à  l'extrémité  de  la  bowette 
Nord  331.  Le  porion  Grandamme  les  avait  trouvés  errant 
par  groupes  devant  l'invasion  des  gaz  délétères  et  les 
avait  rassembles  dans  la  voie  de  fond  de  Marie  deuxième 
branche  :  ils  étaient  34  alors.  Us  attendirent  quatre  à 
cinq  heures  sans  pouvoir  s'engager  dans  la  bowette,  qui 
était  toujours  pleine  de  fumées.  Celles-ci  s'avançaient 
d'ailleurs  petit  ii  petit  vers  leur  refuge;  ils  durent  monter 
dans  le  retour  de  Marie,  passèrent  dans  celui  d'Ame, 
redescendirent  à  la  voie  de  fond  de  cette  veine  et  piu'ent 
cntin  par  là  péuélrer  clans  la  bowette  1331,  ayant  con- 
tourné le  bouchon  de  gaz  délétères  qui  se  déplaçait  vers 
son  exiréiuité.  La  bowette  était  obstruée  près  du  puits  par 
réI)oulement  de  charbon  de  Marie.  Les  survivants  durent 
donc  descendre  à  383  par  le  bure  situé  à  130  mètres  au 
Nord  du  puits  et  gagnèrent  l'accrochage  de  383.  Sur  ce 
parcours,  Tair  était  par  endroits  encore  mauvais  :  1 1  d'entre 
eux,  dont  le  porion  Grandamme,  tombèrent  en  route 
sans  que  leurs  camarade»  pussent  les  ranimer  ;  un  de 
C(îs  11  cep(mdant,  Herthon  Auguste,  revint  à  lui  plus 
tard  et  sortit  vivant  le  4  avril. 

Les  deux  autres   ouvriers   vivants  sortis  le    10  mars, 
Delplanque  Achilloet  llroy  Auguste,   venaient  de  Sainte- 
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Barbe  Sud-Ouest,  à  Textréniité  du  recoupage  de  José- 
phine. Les  8  ouvriers  qui  travaillaient  de  ce  c6té  (2  dans 
Cécile,  2  au  recoupage,  4  dans  Sainte-Barbe)  s'étaient  réfu- 
giés dans  le  cul-de-sac  de  Sainte-Barbe.  En  se  retirant,  ils 
bouchèrent  avec  leurs  effets  les  buses  qui  aéraient  le 
front  du  recoupage  et  celui  de  Sainte-Barbe.  Malgré  ces 
deux  bouchons,  les  mauvais  gaz  s'avançaient  par  les  fuites 
des  portes  ;  les  8  ouvriers  se  décidèrent  vers  huit  heures 
du  soir  à  tenter  de  passer  au  travers  ;  6  d'entre  eux  tom- 
bèrent en  route  asph^yxiés  ou  intoxiqués,  les  2  autres 
réussirent  à  gagner  l'accrochage  en  passant  sur  les 
ébouloraents  des  treuils  et  de  la  voie  de  fond  de  Joséphine 
Sud-Ouest.  Ils  arrivèrent  à  l'accrochage  à  onze  heures 
et  demie  du  soir,  le  10  mars.  En  les  voj'ant  arriver,  le 
porion  Sylvestre,  dont  le  fils  travaillait  dans  Sainte- 
Barbe,  quartier  d'où  ils  venaient,  s'élança  de  ce  côté 
pour  tâcher  de  le  ramener  ;  louvrier  Delvallée  le  suivit. 
Ils  ne  revinrent  ni  Tun  ni  l'autre ,  et  leurs  corps  furent 
retrouvés  par  la  suite  dans  la  voie  de  fond  do  Sainte- 
Barbe  Sud-Ouest. 

Sauf  ces  25  vivants,  on  ne  sortit  par  leV  4,  les  10  et 
11  mars,  que  des  cadavres  au  nombre  de  43,  rencontrés 
dans  les  voies  que  l'on  réparait.  . 

Posse  n"  2.  —  Aun"  2,  il  n'y  eut  pas  de  dégâts  au  jour, 
et  l'on  ne  s  y  aperçut  de  rien  sur  l'instant.  Les  volets 
qui  fermaient  le  puits  ne  bougèrent  pas  ;  les  cages  qui 
étaient  en  marche  n'eurent  aucini  dommage.  L'alarme 
fut  donnée  au  jour  par  un  surveillant  qui  se  trouvait  à 
l'accrochage  de  30(5,  quand  il  fut  renversé  par  une  vio- 
lente secousse;  immédiatement  après  il  vit  une  fumée 
noire  épaisse  sortir  du  beurtia  d'accrochage.  Il  remonta 
aussitôt  chercher  le  chef  porion  qui  s'apprêtait  à  des- 
cendre. Après  avoir  envoyé  prévenir  l'ingénieur,  M.  Voisin, 
ils  redescendirent  ensemble  à  306  ;  le  beurtia  d'accro- 
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chage  était  toujours  pleiu  de  fumées;  il  en  était  do- 
même  du  beurtia  Bourlard  à  150  mètres  du  puits  dans  la 
bowette  Nord.  Le  chef  porion  alla  voir  de  ce  côté,  mai» 
revint  à  l'accrochage  indisposé  ;  il  tomba  en  y  arrivant. 
L'ingénieur,  M.  Voisin,  y  arrivait  au  même  moment  ;  il 
chargea  le  chef  porion  dans  la  cage,  y  fit  monter  quelques 
autres  ouvriers  qui  se  trouvaient  là,  en  renvoyant  le» 
autres  vers  le  n°  10.  La  cage,  une  fois  remontée  au  jour ^ 
fut  redemandée  par  la  sonnette,  àTétage  de  258.  M.  Voisin 
redescendit  avec  le  brondisseur  Wagon,  en  donnant  Tordre* 
au  mécanicien  de  ne  les  descendre  sous  aucun  prétexte* 
au-dessous  de  cet  étage.  A  258,  il  fit  monter  dans  la  cage 
trois  ouvriers  qui  se  trouvaient  là  ;  le  brondisseur  sonna 
«  hue  »  ;  mais,  par  suite  d'une  erreur  inexplicable,  la 
cage  se  mit  à  descendre  jusqu'à  306,  plongeant  dans  les 
gaz  méphitiques  les  5  hommes  qu'elle  renfermait.  Tou» 
s'affaissèrent  dans  la  cage,  sauf  le  brondisseur  Wagon; 
les  lampes  s'éteignirent.  Arrivé  à  306,  Wagon  eut  la  pré- 
sence d'esprit  et  le'courage  de  sauter  dans  l'obscurité  sur 
le  plat  de  l'accrochage,  et  d'y  sonner  «  hue  »  ;  puis,  il 
s'enfuit  seul  vers  le  n°  10.  La  cage  remonta;  un  galibot 
évanoui  qui  s'y  trouvait  laissait  pendre  au  dehors  son 
bras  droit,  qui  fut  broyé.  M.  Voisin  eut  également  un  pied 
brisé. 

A  partir  de  ce  moment,  sept  heures  et  demie  environ ^ 
le  puits  n°  2  devint  impraticable,  les  fumées  s'y  élevant 
peu  à  peu.  On  ne  put  désormais  pénétrer  dans  les  travaux 
que  par  le  n""  10,  situé  à  500  mètres  au  Sud  du  n"*  2  et  qui 
communique  directement  avec  lui  par  des  bowettcs  de 
puits  à  puits. 

Les  ouvriers  survivants  du  n°  2  et  tous  les  ouvriers  du 
n*  10  remontèrent  par  len°  10,  à  partir  de  sept  heures  et 
demie  environ.  Ce  furent  d'abord  les  ouvriers  du  quar- 
tier du  Sud  du  n°  2,  les  plus  voisins  de  l'accrochage,  qui 
avaient  été  bien  vile  mis  au  courant  el  qui  sortirent  d'eux- 
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fut  terminé  le  8  au  matin,  puis  prolongé  au  Nord  et  au 
Sud  par  un  pan  do  maçonnerie  destiné  à  faire  un  raccor- 
dement bien  étanche  avec  la  paroi  de  la  bowette. 

Dès  la  matinée  du  7,  on  avait  remarqué  de  la  fumée 
dans  la  vieille  voie  de  Cécile,  située  plus  au  Nord  et 
remblayée  jusqu'à  10  mètres  de  la  bowette,  ainsi  que 
dans  les  écuries  du  Sud  et  du  Nord.  On  fit  un  barrage  de 
une  brique  et  demie  d'épaisseur  (0",36)  eu  Bo,  puis  un 
barrage  B3  d'une  brique  seulement  à  Tentrée  de  l'écurie 
du  Sud,  enfin  un  barrage  B4  à  Técurie  du  Nord. 

Comme  des  gaz  d'anciens  travaux,  ou  «  puteux  »,  se 
dégageaient  à  l'entrée  d'une  autre  voie  de  Cécile  située 
encore  plus  au  Nord,  on  y  commença,  dans  la  nuit  du  8 
au  9,  un  barrage  B5,  en  maçonnerie.  11  fut  fermé  dès 
le  9,  mais  on  continua  jusqu'au  moment  do  la  catastrophe 
à  le  raccorder  avec  la  paroi  de  la  bowette. 

Pendant  ces  travaux,  les  ouvriers  furent  incommodés, 
mais  sans  gravité,  par  les  dégagements  des  fumées  au- 
dessus  des  barrages  B,,  B.,,  B3  et  B4  et  des  «  puteux  »  au- 
dessus  du  barrage  B-,. 

On  s'efforça,  dès  la  découverte  de  l'incendie,  de 
forcer  l'aérage  dans  les  bowettes  do  280  pour  en  balayer 
les  fumées.  A  cette  fin,  d'une  part,  au  Sud,  on  mit  une 
couverture  dans  le  montage  allant  delà  bowette  280  Sud  à 
l'accrochage  de  331  {fig,  2),  de  manière  à  forcer  dans  la 
bowette  vers  le  puits  le  retour  des  dressants.  D'autre  part, 
au  Nord,  on  établit  une  porte  au  Nord  du  bure  des  écuries 
de  Sainte-Barbe  pour  isoler  complètement  de  l'accro- 
chage la  voie  de  Julie,  retour  vers  le  n°  2.  Les  fumées 
ne  pouvaient  d'ailleurs  gagner  de  ce  côté,  car  elles  au- 
raient dû  remonter  le  courant  de  0'"^,930  de  la  bowette 
Nin-d. 

Du  côté  (lu  n^  i,  de  peur  d'un  entraînement  de  fumées 
par  Cécile,  on  fit  évacuer  les  tailles  de  Cécile  {)lateure  326 
Sud-Ouest  et  du  crochonde  cette  veine.  En  même  temps. 
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les  retours  de  Cécile  au  u*  4  étaient  barres  à  claire- voie, 
et  devenaient  Tobjet  d'une  «urveillance  quotidienne.  Il 
n'y  fut  constaté  ni  gaz  ni  odeur  suspects. 

On  a  parlé  du  renvoi  au  jour  d'un  j^rand  nombre  d  ou- 
vriers de  la  fosse  n°3  que  l'Ingénieur,  M.  Bcirrault,  n'au- 
rait pas  voulu  garder  au  fond  on  raison  des  dangers  que 
leur  faisait  courir  l'incendie.  Il  n'a  pu  «Hre  recueilli  aucun 
témoignage  i)récis  affirmant  un  fait  de  cette  nature.  Le 
machiniste  de  nuit  et  le  nioulineur  de  jour  ont  affirmé, 
au  contraire,  qu'aucune  remonte  anormale  de  personnel 
n'avait  eu  lieu  pendant  les  journées  <jui  précédèrent  la 
catastrophe. 


III. 


DESCRIPTION  DES  EFFETS  DE  LA  CATASTROPHE.  —  RÉCIT 
DES  TENTATIVES  DE  SAUVETAGE.  —  REMISE  EN  ÉTAT  DES 
TRAVAUX. 


D'après  rensoml)lo  dos  témoignages,  elle  s'est  produite 
entre  six  houros  et  demi(î  et  six  heures  trois  (juarts  rhi 
matin.  Nous  allons  faire  siircossivement  lo  rérit  do  ce  qui 
s'est  passé  à  chacun»*  des  trois  fosses. 

Fosse  n"  3.  —  Au  n'  3,  M.  Peliljean,  ingénieur  princi- 
pal, qui  rcmonl.iil  d'une  tournée  «rinspoction  aux  bar- 
rages «le  2î^0,  se  triHivail  ^^eulement  au  pied  de  r(*sr;ilif..r 
du  moulinaire  ijuan'l  le  luoulineur  lo  rapjiela  en  lui 
criant  (ju'une  eaj.";  v<Miait  d'êlre  ini<e  ;inx  molettes  ;  en 
se  reîournani  a  rci  .ippel,  M.  Peliljean  vil  une  fumée 
noire  <nrianl  d«'jâ  «!•■  la  porh.-  du  inoulinaf^c  II  ne  put  y 
pénétrer  d»  siiii»-.  brlli-nienl  r'elle  f'.ujée  <-lail  épaisse. 
Quand  «-lli-  f'H  loiuliv-i-,  onpul  con-laler  que  laçage  élail 
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«ur  les  taqaets  ;  elle  n*avait  donc  pas  santé  hie/tk  haat^ 
Une  des  i^les  du  moulinage  était  soulevée.  Lies  sonneties- 
du  fond  ne  marchaient  plus.  M.  Petîtjean  avaii  constaté 
qae  le  Temilateur  aspirait  de  Tair  frais;  le  goyot  était 
donc  détruit.  Le  ventilateur  fat  arrêté,  et  M.  Petttjean 
fit  installer  une  chute  d'eau  dans  le  puits  pour  rétablir  le 
courant  descendant.  Puis  il  tenta  arec  le  porion  Qabecq 
de  descendre  par  les  échelles  du  goyot  d*aérage  ;  Tair  y 
devenait  vite  mauvais.  Bientôt  ils  trouvèrent  des  trous 
dans  la  cloison.  Ils  ne  purent  dépasser  la  profondeur 
de  70  mètres,  à  partir  de  laquelle  les  échelles  étaient 
tombées.  Force  fut  de  remonter  au  jour.  Le  cÀble  de  la 
cage  du  fond  fut  coupé  et  amarré  ;  l'autre  câble  reçut  un 
cuffat  à  la  place  de  sa  cafjre.  Pendant  ces  opérations, 
grâce  à  la  chute  d*eau  dans  le  puits,  le  courant  d'air  des- 
cendant commençait  à  se  rétablir.  Vers  neuf  heures,  il  fut 
possible  de  descendre  dans  le  cuffat  :  MM.  Petîtjean  et 
Fournier,  ingénieurs,  Glabecq,  porion  d'aboiits(*),  et  Cau- 
cheteux,  brondisseur,  y  prirent  place;  à  partir  de  50  mètres 
de  profondeur,  ils  se  heurtèrent  à  des  débris  de  planches, 
de  guides,  etc.;  ils  remontèrent  un  à  un  ceux  qui 
paraissaient  les  plus  dangereux.  À  100  mètres,  les  fumées 
séjournaient  toujours;  il  fallut  attendre.  Quand  le  nuage 
qu'elles  formaient  baissa,  on  put  poursuivre  la  tentative 
de  descente  ;  Tobstruction  devenait  de  plus  en  plus  serrée  ; 
tonte  la  cloison  de  séparation  du  goyot  s  était  rabattue 
dans  le  compartimeTi;t  des  cages.  De  plus,  les  moises  dia- 
métrales qnî  portent  les  guides  s'étaient  rompues  à 
Tune  de  leurs  extrémités  et  pendaient  en  porte-à-faux 
avec  les  guides  qu'elles  soutenaient  encore.  MM.  Petitjean, 
î'ournieret  Clabccq  commencèrent  la  remonte,  un  à  un,  des 
matériaux  qui  encombraient  le  puits.  A  dix  heures  et  quart 


(*)  Le  porion  d'abouts  et,  sous  ses  ordres,  le  brondisseur  sont  chargés 
de  la  survcinance  et  deTentretien  des  puits  (cuvelage,  guidage,  etc.). 
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du  matin,  M.  Tingénieur  en  chef  (les  mines  Léon,  en  j«^- 
nant  la  direction  du  sauvetage,  donna  Tordre  à  M.  Petitjean 
de  continuer  ce  travail  ;  c'est  ce  qui  fut  fait  pendant  toHte 
lajournécdulO;onputpar\'enirà  160  mètres  environ.  Vers 
dix  heures  du  soir,  le  même  jour,  M.  Imgénîeur  des  mines 
Leprince-RingTiet,  descendu  dans  le  tonneau,  se  rendît 
compte  du  danger  excessif  du  travail  tel  qu'il  avait  été  fait  : 
on  s'était  avancé  en  se  débarrassant  seulement  des  pièces 
de  bois  qui  empêchaient  la  descente  du  tonneau,  sans 
consolider  celles  qui  tenaient  encore,  mais  que  Je  batte- 
ment du  câble  pouvait  faire  tomber  d'un  instant  à  Tautre 
sur  les  sauveteurs.  Vers  deux  lieures  de  l'après-midi, 
puis  vers  sept  heures,  ceux-ci  avaient  cru  entendre  un 
appel  venant  du  fond,  et  c'est  ce  qui  leur  avait  fait  préci- 
piter leur  travail.  M.  Leprince-Kinguet  donna  l'ordre  de 
ne  pas  descendre  plus  bas  avant  d'avoir  consolidé,  même 
d'une  façon  sommaire,  les  pièces  branlantes  du  guidage. 
Puis  il  s'occupa  de  préparer  la  chute  de  poids  dans  le 
puits  pour  faire  un  trou  à  travers  les  matériaux  obstruants^ 
Mais  ce  projet  fut  abandonné,  car  il  devenait  sans  objet 
immédiat,  quand  on  apprit  un  peu  plus  tard  que  l'accès 
des  accrochages  du  n°  3  était  possible  en  venant  du 
puits  n«  10. 

Le  travail  de  consolidation,  puis  d'avancement  dans  le 
puits  n*  3  n'en  continua  pas  moins  toute  la  nuit  et  toute 
la  journée  du  11.  Le  11  au  soir,  à  dix  heures,  quand  il 
fut  arrêté,  on  était  parvenu  à  170  ou  180  mètres. 

Fosse  n*'  4-11.  —  Au  puits  n°  11,  le  mécanicien  et  le 
moulincur  virent  sortir  du  puits  un  nuage  de  poussières 
noires  ;  le  moulineur,  qui  se  ti'ouvait  tout  près  du  puits, 
tomba  à  la  renverse,  sans  se  faire  de  mal.  La  cage  du 
jour  était  en  train  (rêtre  soulevée  au-dessus  des  taquets 
pour  redescendre  ensuite  ;  elle  fut  envoyée  aux  molettes, 
beaucoup  plus,  probablement,  par  suite  de  l'émotion  du  mé- 
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x^nicien  que  sous  Teffet  d'une  poussée  suffisamment  vio- 
lente venue  du  puits.  Elle  retomba  sur  les  taquets  de 
-Sûreté.  Le  chef  porion  Douchy,en  train  de  s'habiller  pour 
descendre,  dans  un  bâtiment  situé  à  100  mètres  du  mou- 
linage,  entendit  un  bruit  «  semblable  à  celui  que  fait  la 
rupture  d'une  conduite  à  vapeur  »  ;  se  précipitant  hors 
des  lavabos,  il  vit  une  colonne  de  fumée  qui  s'élevait 
^u-dessus  du  puits  11.  Au  puits  n*  4  de  retour  d'air, 
4  ouvriers  travaillaient  à  changer  quelques  pièces  du  cu- 
velage  et  étaient  installés  sur  un  plancher  provisoire  un 
peu  en  contre-bas  de  la  galerie  du  ventilateur.  Us  enten- 
dirent comme  un  coup  de  canon;  puis  arriva  ime  violente 
<:hasse  d*air.  L'un  d'eux,  Douai,  fut  projeté  dans  la  galè- 
ne du  ventilateur  ;  deux  autres  purent  saisir  les  échelles  ; 
^uant  à  Douai,  qui,  sans  feu  et  étourdi,  ne  pouvait  trouver 
son  chemin,  il  fut  sorti  par  le  surveillant  Ruban  qui. vint 
le  chercher.  Le  quatrième  ouvrier  était  tombé  sur  des 
planches  inférieures  auxquelles  il  resta  accroché  par  une 
jambe  sans  donner  signe  de  vie.  L'accès  de  la  galerie  du 
ventilateur  et  du  puits  fut  rendu  presque  aussitôt  impos- 
sible par  Tarrivéc  des  gaz  irrespirables.  Ce  n'est  qu'à 
onze  heures  du  soir  que  l'on  put  aller  chercher  le 
<.orps. 

M.  Bousquet,  ingénieur  de  la  fosse,  prévenu  aussitôt, 
fit  d'abord  lofermer  le  puits  n""  4  avec  un  plancher  et  de 
Targile,  puis  dégager  la  cage  du  n°  11.  En  attendant  que 
ce  travail  ffit  terminé,  Tair  étant  redevenu  respirable  dans 
le  puits,  MM.  Bar,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie, 
Domézon,  ingénieur  divisionnaire,  Bousquet,  Douchy,  chef 
porion,  Dacheville,  délégué  mineur,  etc.,  descendirent  par 
les  échelles.  Au  moment  oh  ils  s'y  engageaient,  3  ouvriers 
^n  sortaient;  ils  travaillaient  dans  Amé383et  étaient  re- 
montés i)ar  le  bure  Lefel  à  331,  où  ils  avaient  pris  les 
échelles.  Ils  déclarèrent  que  l'accrochage  de  -383  était 
en   feu.   Les  ingénieurs  et  ceux  qui  les  accompagnaient 
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passèrent  par  les  échelles  devant  Taccrochage  331 .  Il  est 
difficile  à  cet  étage,  dont  l'accrochage  n'existe  que  d'un 
côté  du  puits,  de  prendre  les  échelles  qui  sont  du  côté  op- 
posé; aussi  un  grand  nombre  d'ouvriers  attendaient  la  cage 
à  cet  accrochage;  comme  les  trois  hommes  déjà  sortis, 
tous  travaillaient  à  383  et  étaient  remontés  à  331  par  le 
bure  Lefel.  Les  ingénieurs  leur  crièrent  en  passant  d'at- 
tendre la  cage  qui  allait  descendre,  et  continuèrent  leur 
route  jusqu'à  383.  Ils  trouvèrent  les  hommes  de  l'accro- 
chage brûlés  et  morts,  sauf  un  galibot  qui  vivait  encore, 
près  de  la  bowetle  tournante  du  Sud,  mais  qui  avait  eu 
un  bras  arraché. 

Dans  la  bowette  Sud,  Taérage  normal  s'était  rétabli. 
MM.  Bousquet,  Doucliy  et  Dacheville  s'y  engagent,  ils 
trouvent  à  l'entrée  d'Adélaïde  20  ouvriers  avec  le  porion 
Dumont,  qui  attendaient  :  le  mauvais  air  les  avait  empêchés 
jusque-là  de  pénétrer  dans  la  bowette.  On  les  renvoie  à 
l'accrochage.  M.  Bousquet  monte  le  bure  d'Adélaïde  à 
Amé;  dans  la  voie  de  fond  d'Araé,  en  haut  du  bure,  il 
trouve  5  hommes  asphyxiés  qui  vivaient  encore.  Il  peut 
ranimer  l'un  d'eux  assez  pour  le  faire  marclier  seul.  Il 
porte  les  autres  au  haut  du  bure,  les  descend  par  la  cage 
et  les  remet  en  bas  à  des  ouvriers  accourus  au  secours. 
Puis  il  explore  Eugénie  à  l'Est,  où  2  ouvriers  attendaient 
à  front.  Us  sont  renvoyés  à  l'accrochage.  Le  chef 
porion  Douchy  s'était  entre  temps  engagé  dans  la  bowette 
Nord  et  avait  trouvé  à  150  mètres  les  3  bowetteurs; 
2  avaient  cessé  de  vivre,  asphyxiés  ;  il  ne  put  les  rani- 
mer; le  troisième  respirait  encore,  il  fut  ramené  au 
puits  et  ranimé.  En  fait,  il  n'y  avait  plu»  alors  personne 
de  vivant  à  383;  tous  les  ouvriers  survivants  étaient 
remontés  seuls  à  331  par  le  bure  Lefel,  ou  avaient 
été  retrouvés  par  les  sauveteurs. 

MM.  Bar,  Bousquet,  Uomézon  remontèrent  à  331.  La 
cage  montée  aux  molettes  avait  été  dégagée  et,  à  son  pre- 
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«lier  voyage,  avait  desceodu  M.  Tingénieur  en  chef  Léon. 
Les  ouvriers  qui  attendaient  à  331  remontèrent  presque 
tous  aussitôt. 

On  s'aperçut  alors  que  les  ravages  avaient  été  beau- 
coup plus  considérables  à  331  qu'à  383.  Aucun  ouvrier 
<le  331  ne  se  présentait  ;  la  bowette  Nord  était  obstruée 
à  quelques  mètres  du  puits  par  un  énorme  ébonlement  de 
charbon  venant  de  la  veine  Marie  qui,  dans  cette  région, 
est  à  quelques  mètres  au  toit  de  la  bowette.  La  bowette 
Sud  était  obstruée  par  des  ébouloments  moins  considé- 
rables, mais  à  peu  près  continus.  Los  premières  voies  de 
fond,  Marie  Est,  Marie  Ouest,  Josépliine,  étaient  dans  le 
môme  état.  11  était  impossible,  d'ailleurs,  de  s'y  engager 
loin  à  cause  des  gaz  délétères. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Léon  donna  d  abord  Tordre  do 
rétablir  les  portes  d'aérage  qui  séparaient  le  puits  11  du 
puits  4,  rentrée  d'air  du  retour  d'air.  Puis  des  équipes 
furent  organisées  pour  procéder  au  <léblaiement  sommaire 
des  voies  principales  et  pour  rendre  possible  le  passage 
Bur  les  ébouloments.  D'ailleurs,  des  pointes  furent  faites 
dans  les  quartiers  acces8il)les  jusqu'aux  endroits  où  les 
gaz  délétères  obligeaient  de  s'arrêter.  Dans  Marie  Ouest, 
M.  Bousquet  revint  d'une  de  ces  pointes  à  peu  près  ina- 
nimé; MM.  Lafitte  et  Dinoire  l^ère,  ingénieur  en  chef 
et  inspecteur  principal  de  la  Compagnie  de  Lens,  s'avan- 
cèrent du  môme  côté,  tombèrent  l'un  et  l'autre  intoxiqués 
et  furent  ramenés  à  raccrochage,  où  ils  revinrent  à  eux. 
On  n'entendait  d'ailleurs  aucun  appel  pouvant  faire  croire 
à  la  présence  d'ouvriers  encore  vivants. 

Le  travail  d'avancement  fut  réglé  par  postes  de  six 
heures,  chaque  chantier  étant  conmiandé  par  un  ingénieur 
de  la  Compagnie  de  Cuurrières  ou  par  un  ingénieur 
d'une  autre  Compagnie.  Le  11  au  soir,  à  dix  heures,  les 
voies  suivantes  avaient  été  rétablies  sommairement  à 
létale  de  331. 


LÀ   CATASTROPHE   DE   COURBIÈRBS  345 

Bowette  Nord  :  on  pouvait  juste  passer  sur  Téboule- 
ment  de  charbon  de  la  veine  Marie. 

Bowette  Sud  :  on  pouvait  s'avancer  jusqu'à  la  voie  de 
fond  de  Joséphine,  à  30Ù  mètres  du  puits. 

Marie  Ouest  :  la  voie  do  fond  était  accessible  jusqu'à 
50  mètres  environ  de  la  bowette. 

Marie  Est  et  le  recoupage  sur  Joséphine  étaient  réparés 
sommairement  jusqu'à  200  mètres  de  la  bowette. 

Pendant  la  première  journée,  25  ouvriers  des  travaux 
de  331  sortirent  encore  vivants;  23  d'entre  eux  arrivèrent 
ensemble  à  l'accrochage  à  quatre  heures  et  demie  de 
l'après-midi  le  10.  C'étaient  des  ouvriers  d'Ame,  Eugénie 
et  Marie  deuxième  branche  à  l'extrémité  de  la  bowette 
Nord  331.  Lo  porion  Grandamme  les  avait  trouvés  errant 
par  groupes  devant  l'invasion  des  giiz  délétères  et  les 
avait  rassemblés  dans  la  voie  de  fond  de  Marie  deuxième 
branche  :  ils  étaient  34  alors.  Ils  attendirent  quatre  à 
cin(}  heures  sans  pouvoir  s'engager  dans  la  bowette,  qui 
était  toujours  pleine  de  fumées.  Celles-ci  s'avançaient 
d'ailleurs  petit  à  petit  vers  leur  refuge;  ils  durent  monter 
dans  le  retour  de  Marie,  passèrent  dans  celui  d^Amé, 
redescendirent  à  la  voie  de  fond  de  cette  veine  et  purent 
enfin  par  là  ponélror  dans  la  bowette  *.i31,  ayant  con- 
tourné le  bouchon  de  ^^az  déléti.'ros  qui  se  déplaçait  vers 
son  extrémité.  La  bowette  était  obstruée  près  du  puits  par 
léboulement  de  charbon  de  Marie.  Les  survivants  durent 
donc  flescendre  h  383  par  le  bure  situé  à  130  mètres  au 
Nord  du  puits  et  gagnèrent  l'accrochage  de  383.  Sur  ce 
parcours,  l'air  était  j)ar  endroits  encore  mauvais  :  1 1  d'entre 
eux,  dont  le  porion  Grandamme,  lonjbèrent  en  route 
sans  que  leurs  camarades  pussent  les  nmimer  ;  un  de 
CCS  H  cependant,  Berthon  Auguste,  revint  à  lui  plus 
tard  <M,  sortit  vivant  le  4  avril. 

Les  deux  autres   ouvriers  vivants  sortis  le    10  mars, 
I)elplanque  Achill(M)t  13roy  Auguste,   venaient  de  Sainte- 
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Barbe  Sud-Ouest,  à  rextrémité  du  recoupage  de  José- 
phine. Les  8  ouvriers  qui  travaillaient  de  ce  côté  (2  dans 
Cécile,  2  au  recoupage,  4  dans  Sainte-Barbe)  s'étaient  réfu- 
giés dans  le  cul-de-sac  de  Sainte-Barbe.  En  se  retirant,  ils 
bouchèrent  avec  leurs  effets  les  buses  qui  aéraient  le 
front  du  recoupage  et  celui  de  Sainte-Barbe.  Malgré  ces 
deux  bouclions,  les  mauvais  gaz  s^avançaient  par  les  fuites 
des  portes  ;  les  8  ou\Tiers  se  décidèrent  vers  huit  heures 
du  soir  k  tenter  de  passer  au  travers  ;  6  d'entre  eux  tom- 
bèrent en  route  asphvxiés  ou  intoxiqués,  les  2  autres 
réussirent  à  gagner  Taccrochage  en  passant  sur  les 
ébouicments  des  treuils  et  de  la  voie  de  fond  de  Joséphine 
Sud-Ouest.  Ils  arrivèrent  à  l'accrochage  à  onze  heures 
et  demie  du  soir,  le  10  mars.  En  les  voyant  arriver,  le 
porion  Sylvestre,  dont  le  fils  travaillait  dans  Sainte- 
Barbe,  quartier  d'où  ils  venaient,  s'élança  de  ce  côté 
pour  tâcher  de  le  ramener  ;  louvrier  Delv allée  le  suivit. 
Ils  ne  revinrent  ni  Tun  ni  l'autre,  et  leurs  corps  furent 
retrouvés  par  la  suite  dans  la  voie  de  fond  do  Sainte- 
Barbe  Sud-Ouest. 

Sauf  ces  25  vivants,  on  ne  sortit  par  le*n'  4,  les  10  et 
11  mars,  que  des  cadaATes  au  nombre  de  43,  rencontrés 
dans  les  voies  que  Ion  réparait. 

Fosse  n*  2.  —  Au  n*"  2,  il  n  y  eut  pas  de  dégâts  au  jour, 
et  Ton  ne  s'y  aperçut  de  rien  sur  Tinstant.  Les  volets 
qui  fermaient  le  puits  ne  bougèrent  pas  ;  les  cages  qui 
étaient  en  marche  n'eurent  aucun  dommage.  L'alarme 
fut  donnée  au  jour  par  un  surveillant  qui  se  trouvait  à 
l'accrochage  de  30G,  quand  il  fut  renversé  par  une  vio- 
lente secousse;  immédiatement  après  il  vit  une  fumée 
noire  épaisse  sortir  du  beurtia  d'accrochage.  Il  remonta 
aussitôt  chercher  le  clief  porion  qui  s'apprêtait  à  des- 
cendre. Après  avoir  envoyé  prévenir  l'ingénieur,  M.  Voisin, 
ils  redescendirent  ensemble  à  306  ;  le  beurtia  d'accro- 
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chage  était  toujours  plein  de  fumées;  il  en  était  de- 
même  du  beurtia  Bourlard  à  150  mètres  du  puits  dans  la 
bowette  Nord.  Le  chef  porion  alla  voir  de  ce  côté,  mai» 
revint  à  laccrochage  indisposé  ;  il  tomba  en  y  arrivant. 
L'ingénieur,  M.  Voisin,  y  arrivait  au  môme  moment  ;  il 
chargea  le  chef  porion  dans  la  cage,  y  fit  monter  quelquear 
autres  ouvriers  qui  se  trouvaient  là,  en  renvoyant  le» 
autres  vers  le  n°  10.  La  cage,  une  fois  remontée  au  jour^ 
fut  redemandée  par  lasonnette,  àTétage  de  258.  M.  Voisin 
redescendit  avec  le  brondisseur  Wagon,  en  donnant  Tordre 
au  mécanicien  de  ne  les  descendre  sous  aucun  prétexte- 
au-dessous  de  cet  étage.  A  258,  il  fit  monter  dans  la  cage 
trois  ouvriers  qui  se  trouvaient  là  ;  le  brondisseur  sonna 
«  hue  »  ;  mais,  par  suite  d'une  erreur  inexplicable,  la 
cage  se  mit  à  descendre  jusqu'à  306,  plongeant  dans  les 
gaz  méphitiques  les  5  hommes  qu'elle  renfermait.  Tou» 
s'affaissèrent  dans  la  cage,  sauf  le  brondisseur  Wagon  ; 
les  lampes  s'éteignirent.  Arrivé  à  306,  Wagon  eut  la  pré- 
sence d'esprit  et  lo'courage  de  sauter  dans  robscurité  sur 
le  plat  de  l'accrochage,  et  d'y  sonner  «  hue  »  ;  puis,  il 
s'enfuit  seul  vers  le  n"  10.  La  cage  remonta;  un  galibot 
évanoui  qui  s'y  trouvait  laissait  pendre  au  dehors  son 
bras  droit,  qui  fut  broyé.  M.  Voisin  eut  également  un  pied 
brisé. 

A  partir  de  ce  moment,  sept  heures  et  demie  environ^ 
le  puits  n**  2  devint  impraticable,  les  fumées  s'y  élevant 
peu  à  peu.  On  ne  put  désormais  pénétrer  dans  les  travaux 
que  par  le  n°  10,  situé  à  500  mètres  au  Sud  du  n*  2  et  qui 
communique  directement  avec  lui  par  des  bowettcs  de 
puits  à  puits. 

Les  ouvriers  sun^ivants  du  n°  2  et  tous  les  ouvriers  du 
n*  10  remontèrent  par  len°  10,  à  partir  de  sept  heures  et 
demie  environ.  Co  furent  d'abord  les  ouvriers  du  quar- 
tier du  Sud  du  n°  2,  les  plus  voisins  de  l'acrrochage,  qui 
avaient  été  bien  vite  mis  au  courant  et  qui  sortirent  d'eux- 


348  LA   CATASTROPHE   DE  COURSlÈREl^ 

mêmes  ;  puis  les  ouvriers  des  quartiers  plus  éloignés  an 
n""  2  et  ceux  du  n""  10,  que  le  chef  porion,  puis  Tingénieur 
de  la  fosse,  M.  Pegbeaire,  euvoyèreut  chercher  à  leur 
travail. 

Il  devint  rapidement  évident  que  Texplosion  s'était  fait 
sentir  dans  les  t]:t)is  communications  avec  le  n""  3,  José- 
phine 340,  Sainte-Barbe  par  le  bure  Bourlanl  et  Julie  306, 
et  dans  ces  trois  quartiers  seulement. 

Quatre  ouvriers  qui  se  trouvaient  près  de  Faccrochage 
3'M  du  n*"  3,  au  pied  du  bure  d'accrochage  306-340,  purent 
s  enfuir.  Ils  avaient  été  renversés  par  un  nuage  de  pous- 
sièies  aveuglantes  et  brfdantes,  mais  ils  réussireut  à  se 
relever  et  à  gagner  la  bowette  Sud.  Quelques  instants 
apW's,  ils  tentèrent  de  revenir  chercher  deux  de  leurs 
camarades  restés  en  arrière,  mais  ils  ne  purent  arriver 
jusqu'au  l)em*tia,  et  Taccrocbage  fut  barré.  L'accès  de 
Joséphine  340  était  donc  impossible;  aucun  ouvrier  de  ce 
quartier  n'avait  pu  s'en  échapper. 

V(^rs  huit  heures  remontèrent  1 1  ouvriers  venant  de 
Sainte-Barbe  par  le  beurtia  Bourlard  au  Nord  du  n°  2  ; 
c'étaient  les  seuls  survivants  de  ce  quartier,  d'oîi  ils  avaient 
pu  fuir  avant  sou  envahissement  par  les  gaz  délétères.  11 
fut  imiK)ssible  de  redescendre  par  le  beurtia  Bourlai'd,  que 
les  mauvais  gaz  empliront  à  nouveau  après  le  passage  de 
ces  11  survivants. 

Puis  scjrtirent  les  ouvriers  de  la  veine  Julio  à  306  dans 
la  communication  avec  le  n'^S;  l'éveil  leur  avait  été  donné 
jjar  tles  ouviiers  du  n°  3  venant  du  ([uartier  de  Sainte- 
Barbe  Nord-Est,  (jui  passi^rent  en  courant,  se  sauvant  vers 
le  n"  2.  La  phipart  dos  ouvriors  do  Julio  u'cmi  restèrent 
pas  moins  h  travailler.  Le  porion  de  «'e  quartier  alla 
alors,  vers  sept  heures,  se  renseigner  au  n"  2,  puis  revint 
pour  faire  évacuer  tous  les  chantiers.  Il  était  huit  heures 
et  doMiio,los  fumoos  envahissaient  déjà  les  tailles  les  plus 
voisines  du  n"  3.  Le  i)orion  tomba,  ainsi  que  plusieurs  ou- 
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vriers  ;  ils  furent  ramenés  au  n°  10  dans  des  berlines  par 
leurs  compagnons  restés  indemnes. 

Donc,  à  partir  de  ce  moment,  à  huit  heures  et  demie,  les 
trois  communications  du  n**  2  avec  le  n**  3  étaient  impra- 
ticables. A  neuf  heures,  M.  Tarrade,  ingénieur  division- 
naire, M.  Pegheaire,  ingénieur  du  n"*  10,  accompagnés  du 
porion  contrôleur  Delplanque  et  des  porions  Fenx»  et  Ser- 
géant,  firent  une  tentative  par  Julie  306;  mais  M.  Pe- 
gheaire tomba  intoxiqué  dans  la  voie  de  fond  de  Julie, 
ainsi  que  Delplaniiuo  et  Sergoant.  M.  Tarrade,  indisposé 
lui-même,  alla  chercher  du  secours.  Il  rencontra  M.  Sto- 
ret,  chef  géomètre,  qui  venait  lui  aussi  avec  une  équipe 
faire  une  tentative  de  ce  côté  et  qui  réussit  à  pénétrer 
dans  les  gaz  méphitiques  et  à  ramener  MM.  Pegheaire, 
Delplanque  et  Scrgeant.  Il  fut  assez  hem^euxpour  les  ra- 
nimer au  bout  d'un  quart  d'heure  d'efforts. 

Nous  arrivâmes  sur  le  carreau  du  n°  10  vers  onze 
heures  et  demie  et  descendîmes  avec  M.  René  Leprince- 
Ringuet,  ingénieur  à  la  Compagnie  -de  Courrières,  pour 
faire  une  nouvelle  tentative  par  JuUe.  L'air  s'y  était 
beaucoup  amélioré.  En  montant  dans  le  treuil  à  chaise, 
nous  y  rencontrâmes  cin(i  ouvriers  qui  n'étaient  pas  remon- 
tés depuis  le  matin,  guettant  Tamélioration  de  l'aérage 
dans  Julie  pour  s'y  engager  de  nouveau.  Ils  avaient  déjà 
trouvé  deux  vivants  dans  une  des  voies  du  treuil.  Nous 
continuâmes  tmis  rexi)loration  des  voies  et  des  tailles,  où 
furent  trouvés  une  vingtaine  d'ouvriers  à  demi  asphyxiés: 
ouvriers  de  Julie  rest('»s  trop  tard  à  leur  travail  ou  bien 
ouvriers  du  n*  3  (Sainte-Btirbe  Nord-Esti  tombés  en 
s'enfuyant  vers  le  n**  2.  Tous  furent  roulés  jusqu'au  n°  10 
et  remontés  ;  mais  cinq  d'entre  eux  moururent  au  jour. 

Entre  temps  M.Storet,  qui  avait  été  battre  les  travaux 
du  Sud  du  n°  2,  avait  ramené  quatre  ouvriers,  dont  deux 
avaient  été  trouvés  dans  Eugénie  3iO  et  deux  autres 
dans  la  bowettede  3io.  Ces  deux  derniers,  Duchemin  et 
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Mohler,  travaillaient  à  faire  du  raiichage  dans  la  bo- 
wette  375,  à  100  mètres  de  Taccrochage  et  à  50  mètres 
du  front;  ils  entendirent  l'explosion  et  virent  s'avancer 
vers  eux  un  nuage  de  fumées.  Ils  ouvrirent  en  grand  le 
tuyau  d'air  comprimé  et  purent  ainsi  se  maintenir  au  front 
en  bon  air.  Les  mauvais  gaz  furent  refoulés  peu  à  peu  ;  à 
midi  et  demi,  les  deux  hommes  purent  remonter  par  les 
r^chelles  à  340,  et  furent  ensuite  recueillis  par  M.  Storet. 

Vers  sept  heures  du  soir,  le  délégué  mineur  du  n""  3, 
Simon,  dit  Ricq,  descendit  à  la  fosse  n**  10  ;  il  manifesta 
son  idée  d'aller  jusqu'au  3  par  Julie  au  porion  contrôleur 
Pelabon,  du  u**  3,  qui  s'offrit  pour  le  guider;  avec  eux 
partiront  le  surveillant  Manouvrier  et  l'ouvrier  mineur 
Bouvier.  Ils  arrivèrent  sans  encombre  à  la  bowette  280 
Nord,  où  ils  commencèrent  à  rencontrer  des  cadavres, 
puis  à  raccrochage.  Ils  crièrent  dans  le  puits,  on  leur  ré- 
pondit d'en  dessous.  Descendus  à  303  par  le  bure  des  écu- 
ries de  Sainte-Barbe  au  Nord,  ils  trouvèrent  à  raccro- 
chage treize  hommes  qui  attendaient  :  deux  d'entre  eux 
venaient  de  Sainte-Barbe  dressant  Sud-Ouest,  cinq  autres 
de  Sainte-Barbe  plateure  Sud-Est,  et  les  six  derniers  de 
Mathildeau  Nord.  Ils  furent  ramenés  à  280jusqu  au  n*  10; 
en  revenant  au  n*  10,  l'équipe  passa  par  Mathilde  au  lieu 
de  Julie,  et  rencontra  encore  quatre  vivants,  un  près  du 
beurtia  de  Mathilde  à  Julie  et  trois  dans  Mathilde,  qui 
venaient  tous  les  quatre  de  Sainte-Barbe  Nord-Est.  A 
neuf  heures  et  demie,  tous  étaient  remontés  au  jour  au 
n*^  10. 

Le  mémo  soir,  il  avait  été  constaté  qu'on  ne  pouvait 
toujours  pénétrer  dans  Joséphine  340  ni  dans  Sainte- 
Barbe. 

Le  dimanche  11,  M.  l'ingénieur  en  chef  Léon  décida 
de  renvoyer  une  équipe  explorer  les  abords  du  puits  n*  3; 
elle  fut  mise  sous  le  commandement  de  M.  Leprince-Rin- 
guet,  assisté  de   M.  le  contrôleur   des  mines  Fenzy;  le 
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délégué  Simon  et  le  porion  contrôleur  Pelabon  les  accom- 
pagnaient. 

Arrivés  au  puits  n°  3,  ils  constatèrent  que  Taccès  de  la 
bowette  Sud  280  était  interdit  comme  la  veille  par  des 
fumées  qui  stationnaient  devant  les  barrages  ;  ils  des- 
cendirent à  303 et  s'avancèrent  au  Nord  jusqu'aux  ébou- 
lements  qui  barraient  l'entrée  de  la  voie  de  fond  de  José- 
phine ;  puis  M.  Leprince-Ringuet  descendit  seul  à  326 
par  les  échelles  branlantes  du  bure  d'accrochage.  Au 
bout  de  quelque  temps,  il  fut  rejoint  par  ses  compagnons. 
La  bowette  Nord  fut  explorée  jusqu'à  l'éboulement  d'Ame, 
la  bowette  Sud  jusqu'à  l'entrée  de  Josépliine.  Le  mauvais 
air  empêcha  d'aller  plus  loin.  Les  appels  sur  les  tuyaux 
et  à  la  voix  restèrent  sans  réponse.  L'équipe  remonta  à 
deux  heures. 

Le  même  jour,  on  put  pénétrer  de  quelques  dizaines  de 
mètres  dans  la  voie  de  fond  de  Joséphine  340,  et  aborder 
le  beurtia  Bourlard  sans  y  descendre  encore  cependant. 


Nous  avons  raconté  sommairement  les  tentatives  do 
sauvetage  pendant  les  deux  premiers  jours,  le  10  et  le  11 , 
jusqu'au  renversement  d'aérage,  qui  fut  décidé  dans  la 
soirée  du  11  et  réalisé  dans  la  nuit  du  11  au  12  à  une 
heure  du  matin.  Cette  décision  et  toutes  les  opérations 
du  sauvetage  qui  suivirent  jusqu'à  la  sortie  des  quatorze 
i<  rescapés  »,  le  30  mars  et  le  4  avril,  ont  fait  l'objet 
d'une  enquête  et  d'un  rapport  spécial.  Nous  renvoyons  à 
ce  rapport  (*)  pour  le  détail  et  la  discussion  des  mesures 
prises  pour  le  sauvetage,  et  nous  rappellerons  seulement 
d'une  manière  sommaire  les  phases  successives  du  sau- 
vetage ot  de  la  rentrée  dans  les  travaux  sinistrés. 

Dans  la  nuit  du  U  au  12  mars,  le  puits  n*  3  fut  fermé, 

(*)  Annexe  A. 
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et  son  ventilateur  remis  en  marche.  Les  ventilateurs  du 
n°  2  et  du  n°  4  furent  arrêtés  et  ces  puits  furent  ouverts. 
Il  y  avait  donc  quatre  entrées  d'air,  les  n**'  2,  10,  4 
et  H,  et  une  sortie  au  centre,  le  n"  3.  On  espérait  créer 
des  courants  d'air  frais  entrant  aux  deux  extrémités  des 
travaux  sinistrés,  par  les  n°"  2-10  et  4-11,  et  per- 
mettant aux  sauveteurs  de  s'avancer  avec  Tair  frais 
dans  le  dos,  en  chassant  devant  eux  les  gaz  méphi- 
tiques, au  lieu  de  recevoir  ceux-ci  en  face,  comme 
précédemment.  Mais  le  12,  à  midi,  on  constata  qu'il 
ne  s'était  pas  encore  établi  de  courant  descendant  ré- 
gulier au  n°  2.  En  conséquence,  les  puits  n**'  10,  11  et  4 
furent  fermés  et  le  ventilateur  du  n*  4  remis  en  marche  ; 
il  ne  restait  donc  plus  comme  entrée  pour  Tair  et  pour 
les  sauveteurs  que  le  puits  n**  2  sur  lequel  tiraient  les 
puits  n***  3  et  4. 

A  six  heures  du  soir,  le  12,  le  courant  descendant 
étant  bien  établi  au  n*  2,  on  put  y  descendre  et  pénétrer 
dans  les  travaux  de  Joséphine  340.  L'équipe  de  sauve- 
teurs westphaliens,  arrivée  dans  l'après-midi,  prit  part  à 
cette  première  descente  sous  la  haute  direction  de  M.  le 
Bergmeister  Engel.  L'avant-garde  de  cette  exploration 
était  formée  par  un  ingénieur  français  sans  appareil,  accom- 
pagné de  deux  sauveteurs  westphaliens  armés  d'appareils 
Shamrock  et  prêts  à  lui  porter  secours  en  cas  d'indisposition. 
Ce  cas  ne  se  présenta  pas  ;  mais  la  présence  des  sauveteurs 
n'en  constitua  pas   moins  un  secours  moral  très  sérieux. 

Il  fut  possible,  dès  ce  premier  soir,  de  s'avancer  jusqu'en 
haut  du  quartier,  au  voisinage  des  dépilages  ;  on  y  remar- 
qua des  fumées  blanches.  Les  deux  jours  suivants,  13  et 
14,  on  continua  l'exploration  de  ce  quartier  et  celle  de 
Sainte-Barbe.  La  plus  grande  partie  des  (*adavres  qui  s'y 
trouvaient  furent  remontés  ;  grâce  à  leur  appareil  respi- 
ratoire, les  Westphaliens  purent  rendre  de  grands  ser- 
vices dans  la  manipulation  des  cadavres,  dont  l'abord 
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était  déjà  fort  pénible.  Le  15  au  matin,  on  derouvrii  un 
feu  en  haut  du  quartier,  près  de  la  faille  Connétable. 

A  partir  do  ce  moment  la  marche  eu  avant  fut  arrêtée,  et 
lesefforts  durent  se  concentrer  à  la  lutte  contre  le  feu.  en- 
treprise d'abonl  au  moyen  de  barrages,  puis  à  la  lance. 
L'arrosage  commença  le  2^)  mai-s  ;  il  continua  jusqu'au 
2*)  juin,  date  à  laquelle  le  feu  put  être  considéré  connue 
définitivement  éteint.  L'attaque  du  feu  fut  faite  au  début 
avec  l'aide  des  sauveteurs  westphaheus  et  des  pompiers 
parisiens,  cenx-ci  sous  les  ordres  de  M.  le  capitaine  de 
Salle  de  Hys,  qui  alternaient  par  postes  à  la  surveillance 
et  à  la  mise  en  place  des  lances  d'arrosage.  Après  le  dé- 
part des  Westphaliens,  à  la  fin  de  mars,  ils  fuirent  rem- 
placés par  des  mineurs  de  Courrières  formés  à  Temploi 
de  leurs  appareils. 

Au  plus  fort  de  la  lutte  contre  le  feu,  sortirent,  le 
30  mars,  à  huit  heures  du  matin,  les  treize  «  rescapés  «  du 
n*  3.  Immédiatement  une  exploration  complète  du  n'  3 
fut  cominencé(».  Elle  prit  quatre  jours,  du   30   mars  au 

2  avril  inclus.  Il  fut  possible  de  p('»nétrer  tlans  presque 
tous  les  quartiers,  mais  non  de  s'avancer  partout  à  front 
à  cause  des  gaz  inépliiliques  (jui  y  séjournaient. 

Le  puit  n*  t  ne  put  être  rouvert  ([ue  le  2  avril,  car  la 
machine  avait  été  démontée  pour  réparation.  L'explora- 
tion commeni'îi   dans  la  nuit  du  2  au  '^  et  se  continua  le 

3  avril.  Le  4  au  matin,  un  quat(»rziènie  «<  resrapé  ».  Her- 
thon,  s(»rtit  à  son  tour  par  les  travaux  de  SM.  Les  n^ 
cherches  dans  les  quart i(M\s  non  encore  explorés  furent 
poursuivies  sans  d(mner  de  résultat.  Le  quartier  de  José- 
phine 290  Nord-Est,  dont  l'accès  était  bouché  par  des 
éboulements  serrants  et  (jui  était  rempli  de  gaz  méphi- 
tiques, ne  put  être  al)ordé  que  le  ir>  avril.  On  en  tenta 
l'exploration  complète  le  18  au  moyeu  d'une  éipiipe  mu- 
nie d*appareils  respiratoires.  Un  des  lioniuK^s  île  cette 
équipe,  muni  rb»  l'appareil  Draeger.  mourut  au    cours  de 
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cette  exploration  ;  on  retrouva  son  casque  à  côté  de  lui, 
et  l'on  supposa  que,  congestionné  et  essoufflé  par  une 
marche  assez  pénible  sur  les  éboulcmcnts,  il  avait  retiré 
son  casque  et  était  tombé  asphyxié.  Les  pompiers  parisiens, 
coiffés  de  leur  casque  respiratoire,  réussirent  à  arriver 
jusqu'à  lui  et  à  ramener  son  corps. 

Remise  en  état  des  travaux.  —  La  direction  des  travaux 
de  sauvetage,  qui,  depuis  le  10  mars,  avait  été  assumée 
par  les  ingénieurs  du  Corps  des  Mines,  en  conformité  de 
Tarticle  14  du  décret  du  3  janvier  1813,  fut  remise  par 
eux  à  la  Compagnie  de  Courrières  le  7  avril,  après  auto- 
risation ministérielle.  A  partir  de  cette  date,  les  travaux 
consistèrent  en  une  remise  en  état  définitive  des  exploi- 
tations et  en  la  remonte  des  cadavres  des  victimes. 

Les  quartiers  sinistrés  de  la  fosse  n°  2  ont  é(é  très 
rapidement  remis  en  état;  seul  le  feu  de  Joséphine  y  a 
nécessité  de  très  grands  efforts  jusqu'au  20  juin.  L'ex- 
ploitation n'a  cependant  pu  être  reprise  avant  le  com- 
mencement de  1907,  en  raison  de  l'insuffisance  d'aérage, 
tant  que  le  n'3  a  tiré  sur  le  n*  2.  Après  le  renversement 
qui  fut  effectué  les  derniers  jours  de  décembre  1906  et 
qui  rétaldit  Taérage  des  sièges  dos  n"'  2  ot  10  comme  il 
était  avant  la  catastrophe,  mais  avec  de  nombreuses 
améliorations,  le  travail  fut  repris  au  n°  2,  à  l'exception 
toutefois  du  quartier  de  Joséphine  340,  en  raison  d'un 
feu  voisin  qui  couvait  dans  la  même  veine  au  n"  3  et 
dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Au  n°  3,  on  aborda  les  travaux  sinistrés  à  la  fois  par 
le  n"  2  et  par  le  n°  i  ;  mais  la  marche  en  avant  fut 
longtemps  retardée  et  toujours  rendue  délirate  par  les 
deux  incendies  de  Joséphine:  Fun,  celui  du  n°2,  dont  nous 
avons  déjà  dit  qu'il  ne  fut  éteint  que  le  20  juin  ;  l'autre, 
celui  du  n°  3,  à  la  limite  du  territoire  du  n°  2,  qui  fut 
découvert  le  IGmai  1906.  Enfermé  aussitôt  derrière  des 
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barrages  étanohes.  car  le  personnel  Je  surveillance  et  de 
direction  ne  pouvait  suffire  pour  lutter  contre  deux  feux 
à  la  fois,  il  fut  attaqué  depuis  à  deux  reprises,  mais  sans 
succès,  en  raison  des  retours  des  gaz  asphyxiants  ou 
toxiques,  et  chaque  fois  Ton  fut  contraint  de  refermer  les 
barrages,  qui  l'ont  rendu  d'ailleurs  maintenant  tout  à  fait 
inoffensif. 

Les  deux  phases  les  plus  intéressantes  des  travaux 
du  n*  3  furent  :  d'aboi-d  la  rentr»^  dans  le  feu  de  Cécile 
au  mois  d'août,  la  constatation  de  son  extinction  natu- 
relle et  du  peu  d'importance  qu'il  avait  eue,  constatations 
dont  nous  rendrons  compte  en  détail  plus  loin  :  puis  le 
déblaiement  du  puits  n*  3  en  janvier  1907,  après  que  le 
renversement  d'aérageeut  rétabli  le  puits  comme  entrée 
d'air. 
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Kir,,  n.  —  Sciiion  du  puits  n*3. 


Le  déblaiement  et  la  réparation  du  n*'  3  furent  onti'e- 
pris  le  7  janvier.  Il  fut  (v>astalé  que  les  dôgAts  causés  à 
la  cloison  du  go}ot  commençaient  à  5(J  mètres  de  pro- 
fondeur [ftg,  5i.  La  cloison  C  étiiit  généraloniont  enfoncée 
vers  le  goyot,  avec  des  panneaux  entiers  emportés. 

Des  débris  do  cette  cloison  étaient  restés  accrochés 
sur  les  moises  et  avaient  été  consolidés  par  des  chaînes 
dès  le  H  mars  UXKl  A  partir  de  170  mètres  de  profon- 
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(leur,  les  dégâts  devenaient  beaucoup  plus  considérables  : 
les  moises  MM,,  qui  portaient  les  guides  y,  g  et  qui 
étaient  simplement  calées  à  leur  extrémité  M  contre  les 
moises  mm^  avaient  sauté  de  cette  position  et  n'étaient 
plus  retenues  que  par  leurs  extrémités  M,  encastrées 
dans  la  niaçonneiie.  Les  guides  y,  fj  se  trouvaient  donr 
en  porte-à-faux,  les  guides  (î,  (t  restant,  au  contraire, 
intacts. 

Les  moises  MMj,  mm,  durent  être  enlevées  et  rem- 
placées, ainsi  que  les  guides  y,  g,  (Y»  travail  se  fit  au 
moyen  d'une  cage  manœuvrée  par  la  machine  d'extrac- 
tion et  d'un  cuffat  man<euvré  pju:  un  treuil  d'avaleresse 
spécialement  installé  à  cet  effet.  Commencé  le  7  jan- 
vier, le  déblaiement  était  amvé,  le  21,  à  170  mètres  de 
profondeur;  134  mètres  cubes  de  buis  avaient  été 
remontés. 

Un  plancher  serrant,  déjii  reconnu  \\  cette  profondeur 
le  10  mars,  fut  donc  rencontré  do  nouveau  le  21  jan- 
vier. On  ne  put  l'enlever  de  suite,  car  les  stalactites  do 
glace  suspendues  dans  le  puits  empêchaient  de  continuer 
le  travail.  Il  fut  repris  le  28  janvier.  Au  l)Out  de  quinze 
jours,  le  31  au  soir,  on  avait  passé  7  mètres  de  hauteur, 
en  enlevant  15  mètres  cubes  de  débi'is  de  bois  et  seize 
échelles  de  fer  de  10  mètres,  (|uand  la  partie  inférieure 
du  bouchon  s'effondra  dans  le  puits. 

Le  travail  de  déblaiement  fut  poursuivi  plus  bas  ;  la 
plupart  des  moises  et  des  pièces  du  guidage  durent  être 
changées.  Le  10  février,  ou  rencontra  à  20(5  mètres  un 
deuxième  plancher,  constitué  en  partie  par  les  débris  du 
premier.  On  le  passa  en  trois  jours  après  en  avoir 
retiré  4-^  mi^tres  cubes  de  débris  de  bois,  douze  échelles 
de  fer,  un  tuvau  do  fer  de  5  mètres  et  deux  pouti'elles 
provenant  du  govot.  Entin,  le  18  février,  le  déblaiement 
fut  poussé  jusqu'à  l'accrochage  de  326;  cette  dernière 
partie  du  puils  avait  peu  scMiffert. 
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Il  fallut  donc  trente-cinq  jours,  déduction  faite  des 
jours  d'an-èt,  pour  remettre  en  état  le  puits  n°  3.  Il  est 
à  noter  que  la  deuxième  machine  installée  pour  procéder 
à  ce  déblaiement  Ta  grandement  accéléré,  et  que  la  durée 
du  travail  aurait  plus  que  doublé  si  Ton  n'avait  disposé 
que  de  la  machine  d'extraction  comme  au  jour  de  la 
catastrophe.  A  la  fin  de  février  1007,  le  n**  3  était  donc 
remis  en  état,  à  Texception  du  quartier  de  Joséphine  326 
Nord-Est,  où  un  feu  s'éteint  lentement  derrière  des  bar- 
rages. L'exploitation  de  ce  siège  ne  doit  pas  être  reprise 
avant  qu'il  ne  soit  doublé  par  un  nouveau  puits,  le  n*  15, 
dont  le  fonçage  était  déjà  commencé  au  moment  de 
la  catastrophe  et  est  maintenant  très  avancé.  11  sera 
possiblo,  avec  le  nouveau  puits,  de  réaliser  au  n°  3  un 
aérage  par  courants  indépendants  et  de  débits  satis- 
faisants. 

Los  travaux  du  n"  i  ont.  été  rétaldis  en  peu  de  mois  : 
à  la  fin  de  juillet,  ils  étaient  on  état  et  Texploitation  put 
être  reprise  le  5  août,  après  que  la  fosse  eut  été  isolée 
du  n°  3  par  deux  groupes  de  deux  portes  de  fer  ouvrant 
en  sens  inverse,  sur  chacune  des  communications.  L'ex- 
ploitation fut  limitée  aux  quartiers  où  l'aérage  pouvait 
être  assuré  dans  des  con<litions  satisfaisantes  ;  elle  fut 
d'abord  restreinte,  puis  s'étendit  peu  h  peu  au  fur  et  à 
mesure  des  travaux  d'aménagement  du  courant  d'air. 

La  reprise  de  l'exploitation,  tant  au  n**  2  qu'au  n°  4,  est 
d'ailleurs  forcément  retardée  par  le  manque  de  main- 
d'œuvre.  Les  victimes  de  la  catastrophe  et  l(^s  ouvriers 
qui  quittèrent  depuis  la  Compagnie]  de  Courrii-res  n'ont 
pas  été  faciles  à  remplacer,  en  ce  temi)s  de  disette 
générale  de  main-<r<euvre.  Les  mineurs  fort  nombreux 
que  la  Compagnie  de  Courrières  a  embauchés  dans  le 
Centre  ne  sont  pas  habitués  au  travail  des  mines  du 
Nord,  et  leur  rendement  est  faible.  Aussi  les  fo.sses  sinis- 
trées ne   reviennent-elles  que   lentement  à    ce  qu'elles 
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étaient  avant  la   catastrophe,  comme  le    montre  ce  ta- 
bleau. 


Fosse  n*  \?. 


Fosse  n*  3. 


Fosse  11*  'i. 


HATK 

de 

i.A  nKi'Ri>>r. 

de 

L'EXPLOirATION 


!•'  janvier  1007. 
(sauf  Joêépbine 

340). 

Après  achève- 

iDi'nl  du  D*>  \h. 


:>  août  l'KX). 


DBSCCMTES    AU 

l*OSTE 

PROdUCTlO.'V  JOOnXALliRE 

DV  MATI.'V 

RR   tonnes: 

10  mars 
1900 

10  mare 
1U07 

h'sept. 
1907 

10  nara 
1ÎK)6 

10  mare 
1907 

l«'sept. 
1907 

517 

241 

3:.« 

760 

242 

483 

482 

100 

85 

920 

n 

a 

entretien 

m'ù 

5S8 

032 

1.070 

838 

1.064 

IV 


NOMBRE  DES  VICTIMES  ET  REMONTE  DES  CORPS. 


Nombre  des  victimes.  —  On  connut  par  les  registres  dos 
marqueurs  d'heures  le  nombre  des  descentes  du  10  au 
matin.  Il  y  en  avait  eu  par  puits: 

N»  2 517 

.V  3 482 

N'o  4 605 

1.664 

Les  remontes  ne  purent  naturellement  être  comptées  ; 
nombre  d'ouvriers  remontés  vivants  partirent  aussitôt  chez 
eux,  eu  jetant  leur  lampe  n'importe  où.  Il  fut  donc  impos- 
sible d'évaluer  tout  de  suite  exactement  le  nombre  des 
disparus.  Les  deux  premiers  jours,  on  <*royait  à  900  ou 
l.OiJO  victimes.  Une  enquête  minutieuse  révéla  1.099  morts. 

Cette  enquête  fut  faite  d'abord  par  l'entremise  des 
maires  des  communes  qui  pouvaient  être  intéressées.  Ils 
firent  publier  et  afficher  un  avis  demandant  que  soit  si- 
gnalé à  la  mairie  tout  ouvrier,   travaillant  aux   fosses 
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sinistrées  de  Courrières,  qui  n'aurait  pas  reparu  depuis  le 
10  mars. 

.  Une  liste  par  communes  fut  ainsi  dressée.  Elle  fut  rap- 
prochée des  carnets  de  jiaye  de  la  Compagnie  ;  puis  une 
enquête  eut  lieu  dans  chaque  commune  par  les  soins  du 
Comité  local  de  distribution  des  secours,  afin  de  déterminer 
exactement  Tétat  civil  et  la  composition  de  la  famille  des 
victimes  déclarées.  Cette  enquête  fut  reprise  par  les  délé- 
gués du  C/omitc  central  de  répartition  des  secours. 

Après  ces  enquêtes,  la  liste  fut  arrêtée  au  chiffre 
de  1.099.  Les  1.099  victimes  se  répartissent  par  com- 
munes comme  il  suit  : 


Acheville 5 

Achicourt 1 

Athies 2 

Avion 30 

Bailleul-sur-Berlhoult. . .  8 

Beaurains i 

Billy-Montigny 114 

Bourges 1 

Farbus 1 

Fouchy 1 

Fouquières-lès-I.ens 36 

Hénin-Liélard 8 

Izel-lès-Esquerchin 1 

Lens 12 

Loison-sous-Lens 22 


Méricourt 

Montigny-en-Gohelle.  . . 

^^euvi!  le- Vi  lasse 

Neuvireui! 

NoyelIes-sous-Lens 

Oppy 

Rouvrov  

Sailly-la-Bourse 

SaJDl-l.aurent-BIaDgy . . 

Sallaumines 

Thélus 

Vimy 

Vitry-en-Arlois 

Willerval 


404 
9 
i 
i 

102 
5 

y 

I 

i 

304 
•> 

13 
I 
3 


La  liste  comprend  1.056  Français  et  43  Belges. 

Classés  non  plus  par  communes,  mais  par  fosses,  les 
victimes  se  repartissent  comme  l'indique  le  tableau  ci- 
après,  où  sont  repris  les  chiffres  des  descentes  du  10  mars. 


Fosse  n°  2 
Fosse  n<»  3 
Fosse  n<»  4. 


Nombrt' 
des  dexceiilcK 

Nombre 
des  disparut 

p.  U 

517 

164 

32 

482 

421) 

89 

♦»05 

oOt) 

70 

1.6l>4 


1.099 


P    100  Nombre 

'  de»  ouvriers  sauvés 

353 

53 

159 

565 
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La  fosse  2  est  celle  qui  a  le  moins  souffert,  car,  comme 
nous  ravous  dit,  elle  no  fut  atteinte  par  les  effets  de 
l'explosion  que  dans  3  quartiers,  et,  dans  Tun  d'eux,  elle  ne 
le  fut  que  très  peu.  La  fosse  3  a  perdu  au  contraire  les  9/10 
de  son  effectif,  aucun  de  ses  quartiers  ne  fut  à  Tabri  des 
effets  directs  ou  des  suites  de  Texplosion.  A  la  fosse  4, 
dont  les  travaux  du  Sud  à  l'étage  inférieur  furent  in- 
demnes, 25  p.  100  des  ouvriers  purent  s'échapper.  Nous 
reprendrons  plus  loin  en  détail  Texamen  des  circonstances 
qui  ont  amené  la  mort  des  ouvriers  de  certains  quartiers 
ou  qui  ont  permis  ii  d'autres  d'avoir  la  vie  sauve. 

Remonte  et  reconnaissance  des  corps  des  victimes.  —  L<i 
remonte  des  corps  a  été  commencée  dès  le  10  mars  etcon  - 
tinnée  le  11  par  les  puits  n"**"  2  et  10.  Elle  continua  par  le 
n*  2  à  partir  du  11  mars,  puis  fut  reprise  à  la  fois  par  le 
n"  2  et  par  le  n°  4  à  partir  du  6  avril.  Les  reconnaissances 
des  corps  par  les  familles  ont  donné  lieu  à  un  pi*ocès-ver- 
bal  dressé  en  présence  d*un  délégué  des  maires  de  Sallau- 
mines  et  de  Kill y-Montign y. 

La  plupart  des  164  victinu^s  du  n*"  2  ont  pu  être  remon- 
tées dans  les  premiers  jours.  Par  le  n"  10,  on  sortit  les 
10  et  11  mars  Wi  victimes,  dont  4  ouvriers  encore  vivants 
qui  moururent  au  jour;  [mis  par  le  n°  2  on  en  remonta 
96,  du  12  au  16  inclus,  ce  qui  donnait  1  i2  au  total  pour 
la  première  semaine.  Ces  corps,  peu  défigurés,  furent 
presque  tous  reconnus. 

Après  le  16  mars,  on  ne  relrouvales  corps  encore  man- 
quant au  n"  2  que  un  h  un,  au  fur  et  à  mesure  que  la 
relève  dos  éboulements  permettait  de  les  découvrir.  Le 
dernier  fut  sorti  le  28  juillet,  portant  le  total  à  1()2  corps 
remontés  sur  16 i  disparus.  Malgré  une  visite  générale 
des  travaux  et  du  puisard,  les  deux  corps  man(iuants  n'ont 
pu  être  retrouvés.  Ils  devaient  se  trouver  dans  le  foyer 
de  l'incendie  de  Joséphine  et  auront  été  carbonisés. 
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Aun**  i,  on  put  remonter,  les  10  et  11  mars,  i3  victimes, 
dont  3  moururent  au  jour  ;  26  seulement  furent  reconnues, 
car  les  corps  du  n"  4,  brûlés  et  mutilés,  étaient  beaucoup 
plus  défigurés  que  ceux  du  n**  2.  Après  la  réouverture  du 
puits  en  avril,  la  relève  des  cadavres  recommença  dès  le 
6  avril  et  se  poursuivit  régulièrement  au  fur  et  à  mesure 
de  Tavancement  des  travaux  de  la  remise  en  état.  S'il 
avait  été  possible,  dès  les  premiers  jours  delà  réouverture 
du  puits,  de.  visiter  tous  les  quartiers,  il  n'en  fallait  pas 
moins  attendre  pour  enlever  les  corps  d'avoir  remis  en  état 
les  voies  d'accès,  car  elles  n'auraient  été  que  très  dange- 
reusement praticables  pour  les  porteurs  de  cercueils; 
aussi  fut-il  décidé  de  ne  faire  passer  les  cercueils  que  dans 
les  voies  bien  réparées.  Le  total  des  corps  remontés  passa 

lie    43,  dont    26  reconnus,  au  6    avril, 


à  259 

18:') 

!•'''  mai, 

à  *70 

—     360 

- 

l"^  Juin, 

à  498 

—     383 

i«'  .juill«'l, 

à  :>04 

386 

— 

•29  Juillet. 

Il  restait  donc  encore  deux  corps  qu'une  recherche 
générale  et  méthodique  n'a  pas  permis  de  retrouver.  On 
peut  se  demander  si  les  10  et  1 1  mars,  où  des  corps  horri- 
blement mutilés  ont  été  remontés,  le  compte  exact  des 
victimes  a  pu  être  bien  établi. 

La  proportion  des  corps  reconnus  a  constamment  aug- 
menté. Elle  était  de  57  p.  100  seulement  les  deux  premiers 
jours  ;  mais  elle  passa  à  71  p.  10<3  au  r'  mai,  à  7()  au 
l*""  juin  et  enfin  à  77  p.  100  au  29  juillet. — Cetteconsta- 
tation  peut  paraître  surprenante;  mais  il  faut  considérer, 
d'une  part,  que  les  corps  d'ouvriers  morts  intoxiqués  par 
Toxyde  de  carbone  se  sont  conservés  très  bien,  presque 
sans  changement;  d'autre  part,  que  les  reconnaissances 
ont  été  beaucoup  plus  faciles  de  la  part  des  familles  des 
victimes  à  mesure  que  le  nombre  des  corps  à  remonter 
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diminuait;  elles  se  prêtaient  mieux  à  admettre  les  noms 
que  remplacement  des  corps  permettait  de  mettre  en 
avant. 

Au  n**  3,  la  remonte  des  corps  commença  plus  tardive- 
ment et  fut  plus  lente  qu*aux  deux  autres  fosses  en  raison 
des  difficultés  d'accès.  Avant  le  1"  avril,  3  corps  seule- 
ment avaient  été  remontés.  Los  étapes  de  la  remonte 
furent  les  suivantes  : 

l*''"mai...  90  corps  remontés,  dont   46  reconnus,  soit  50  p.  400 

l'^juin...  U8  —  97  —  67 

!•^juiIlet.  319  —  248  —  77 

l"août..  408  —  325  —  79 

2i  août . .  è20  —  337  —  80 

Les  9  corps  qui  manquent  doivent  se  trouver  dans  les 
dépilages  voisins  du  deuxième  feu  de  Joséphine.  On 
retrouvera  après  son  extinction  ceux  qui  n'auront  pas  été 
carbonisés.  —  Comme  au  n°  4  et  pour  les  mêmes  raisons, 
la  proportion  des  corps  reconnus  a  constamment  aug- 
menté. 

En  résumé,  pourTensemble  des  trois  fosses  sinistrées,  les 
nombres  des  corps  remontés  et  des  corps  reconnus  ont  été 
de  mois  en  mois  les  suivants  : 


"  avril . 
""  mai. . . 
*'■  juin.. 
"Juillet 


•^•"  août 
24  août 


Corps  remontés 

(  '^rps  reconnus 

194 

154 

502 

360 

773 

592 

980 

770 

1.075 

850 

1.080 

863 
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DONNÉES  SUR  LA  RAPIDITÉ  DES  EFFETS  DE  L'EXPLOSION 
DÉDUFTES  DE  L'EXAMEN  DES  EMPLACEMENTS  DES  CORPS 
DES  VICTIMES.  —  HISTOIRE  DES  «  RESCAPÉS  ». 


L'explosion  a  agi  instantanément  dans  certains  quartiers 
en  tuant  sur  place  tous  les  ouvriers  ;  d'autres  quartiers 
n'ont  eu  à  souffrir  que  d'une  venueplusou  moins  rapide  des 
gaz  méphitiques,  et  les  ouvriers  ont  pu  tenter  la  fuite.  — 
L'examen  de  la  PL  IV,  où  ont  été  indiqués  par  des  points 
rouges  les  emplacements  des  cadavres,  permet  de  discer- 
ner à  première  vue  les  quartiers  où  les  effets  do  l'explo- 
sion ont  été  subits  et  où  les  cadavres  ont  été  retrouvés 
disséminés  aux  places  de  travail,  et  ceux  où  les  ouvriers 
ont  été  arrêtés  dans  leur  fuite  et  sont  tombés  en  groupes 
plus  ou  moins  compacts.  —  Nous  allons  analyser  cette 
planche  par  quartiers,  mais  en  remarquant  d'abord  que  les 
indications  qu'elle  donne  no  sont  qu'approximatives.  Il  est 
difficile  de  fixer  exactement,  à  quelques  mètres  près,  la 
place  que  devait  occuper  tel  ou  tel  ouvrier  au  moment 
de  la  catastrophe.  Cela  est  vrai  particulièrement  pour 
les  rouleurs  et  les  freinteurs,  dont  le  service  n'était  pas 
encore,  à  l'heure  matinale  de  l'explosion,  assez  actif  pour 
les  obliger  à  être  à  leur  poste  d'une  façon  continue.  — 
Aussi  considérerons-nous  comme  morts  sur  place  tous  les 
ouvriers  dont  les  corps  étaient  à  moins  de  10  mètres  do 
leur  place  supposée  do  travail. 

Fosse  n"  2.  —  Au  n°  2,  dans  Joséphine  340,  les 
hommes  qui  se  trouvaient  dans  les  voies  principales  pa- 
raissent n'avoir  pas  pu  bouger  et  avoir  été  brûlés,  sauf 
dans  un  rayon  de  1300  à  400  mètres  du  puits.  Les  ouvriers 
des  dépilages  du  haut  du  quartier  ont  généralement  pu 
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faire  quelques  métros;  ceux  des  voies  en  cul-de-sac  ont 
j)arc()uru  jusqu'il  50  ou  (50  mètres,  mais  ils  n'ont  pu  dé- 
boucher sur  les  voies  principales.  En  résumé,  plus  de  la 
moitié  du  personnel  du  quartier  est  mort  sur  le  coup;  les 
autres  ouvriers  n'ont  pu  faire  qu'un  tout  petit  parcours. 

Dans  Sainte-Barbe,  entre  340  et  5^06,  aucun  des  28  ou- 
vriers n'est  mort  sur  le  coup,  sauf  Tcinihalleur  du  treuil 
Bourlard,  et  aucun  d'eux  n'a  été  hrùlé;  11  hommes  ont  pu 
échapper  par  3(>).  Des  17  morts,  (>  (jui  travaillaient  le 
plusk  l'Ouest  ont  pu  faire  100  mètres  avant  d'être  rejoints 
par  les  fumées  qui  arrivaient  du  n**  3  par  la  communica- 
tion à  303;  les  11  autres,  d'après  les  témoignages  des  sur- 
vivants du  quartier,  sont  morts  en  hésitant  sur  le  chemin 
il  suivre. 

KnHn,  dans  Julie  306,  sur  un  total  de  116  ouvriers, 
103  ont  pu  se  sauver  indemnes,  et  13  autres,  dont  4  sont 
morts  au  jour,  ont  été  rattrapés,  dans  leur  fuite  vers  le 
u'*2,  parles  mauvais  gaz  venus  du  n"  3. 

En  résumé  il  n'y  a  donc  eu  d'effets  foudroyants  qu'à 
l'étage  inférieur  de  340,  où  nombre  d'ouvriers  sont  morts 
surplace,  brûlés,  tandis  qu'au  sous-étage  et  à  l'étage  su- 
périeurs tous  ont  pu  fuir  ou  essayer  de  fuir. 

Fosse  n*"  3.  — Au  n**3,  nous  parcourrons  successivement 
les  quartiers  du  Nord  et  du  Sud. 

Au  Nord-Est  du  puits,  les  ouvriers  sont  morts  sur 
phace,  beaucoup  d'entre  eux  brûlés,  dans  Marie  Est  32() 
(12  victiuKiS)  et  dans  Joséphine,  qui  lui  fait  suite  par  le 
recoupage  .TS  victimes)  ;  il  en  a  été  de  même  dans  le 
(juartier  dc^  la  montée  de  Joséphine  plus  au  Nord,  où 
30  ouvriers  semblent  n'avoir  pas  bougé,  t<uidis  que  les 
2  hommes  d'un  cul-d(vsa<*  voisin  du  treuil  Lecœuvre  ont  pu 
l'aire  15  et  30  mètres  respectivement.  Donc,  à  32()  au 
Nord-Est,  les  122  ouvriers  sont  presque  sans  exception 
morts  sur  place,  l^eaucoup  d'entre  etix  bi-ûlés. 
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Au  Nord-Ouest,  surlos  26  ouvriersde  Marie  326,  ceux 
qui  se  trouvaient  dans  la  voie  de  fond  ou  près  d'elle  (9) 
n'ont  pas  bougé,  tandis  que  ceux  des  dépilages  (17)  ont 
pu  faire  jusqu'à  1(30  mètres;  aucund'eux  n'a  pu  pénétrer 
sur  les  treuils,  et  quelques-uns  sont  d'ailleurs  morts  à 
front  mémo.  Les  brûlures  sont  fréquentes.  Dans  Joséphine, 
qui  fait  suite  à  Marie,  les  7  ouvriers  ont  essayé  de  se 
sauver,  2  «l'entre  eux  ont  fait  10  mètres  seulement; 
4  autres,  30  à  40  mètres;  enfin  le  dernier  semble  avoir 
parcouru  l-OO  mètres.  Dans  Sainte-Barbe,  qui  vient  après, 
aucun  des  ouvriersdes  fronts  n'est  mort  sur  place,  ils  ont 
fait  de  10  à  100  mètres;  ceux  qui  se  trouvaient  surla voie 
de  fond  n'ont  pas  bougé,  soit  8  ou  JO  seulement  sur  un 
total  de  3i-  hommes.  En  résumé,  à  326  au  Nord-Ouest  où 
travaillaient  67  hommes,  20  au  plus  sont  morts  sur 
place  dans  les  voies  de  foml,  brûlés  ;  les  autres,  dont 
quelques-uns  étaient  aussi  brûlés,  ont  essayé  de  se  sauver 
sans  atteindre  la  voie  de  fond. 

A  l'extrême  Nord,  les  6  ouvriers  d'Augustine  326  sont 
morts  asphj^xiés  ;  4  d'entre  eux  n'ont  pas  bougé  ; 
2  autres  ont  pu  faire  60  et  150  mètres.  Dans  Mathilde, 
située  au-dessus,  au  voisinage  du  niveau  de  280,  aucun  des 
ouvriers  n'est  mort  sur  le  coup;  ils  ont  tous  essayé  de  se 
sauver;  6  d'entre  eux  y  ont  réussi  on  descendant  à  326 
par  le  bure  et  en  gagnant  l'accrochage,  où  ils  furent 
retrouvés  le  10  au  soir;  les  30  autres  sont  morts  asphyxiés 
sur  le  même  chemin. 

Dans  Sainte-Barbe  Nord-Est,  niveau  intermédiaire  entre 
326  et  280,  aucun  des  56  ouvriers  n'est  non  phis  mort 
sur  place;  25  fl'entreeux  se  sont  sauvés,  le  10 mars,  par 
280  vers  le  n**  2;  les  31  morts,  qui  avaient  essayé  de  fuir 
vers  le  n'»  3  par  326,  ont  été  retrouvés  dans  les  échelles 
du  bure  qui  descend  à  326,  oii  ils  sont  tombés  asphyxiés. 

Enfin,  dans  Joséphine  303  Est,  les  2  ouvriers  ont  pu 
faire  20  à  30  mètres  avant  de  tomber  asphyxiés. 

Tome  XII,  1907.  25 
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En  résumé,  pour  le  Nonl  du  ii**  3,  tous  los  ouvriers  de  326 
sont  morts,  les  trois  quarts  sur  place;  tous  les  ouvrioi^s 
de  303  et  dos  quartiers  voisins  do  280  ont  pu  essayer  de 
se  sauver,  et  un  tiers  d'entre  eux,  soit  31,  v  ont  réussi.  Il 
n'v  a  donc  eu,  c^mime  au  n**  2,  d'effets  foudroyants  qu'à 
un  seul  niveau,  à  326,  les  otap^os  supérieurs  n'ayant  ou  à 
souffrir  que  (l(*s  suites  do  l'explosion. 


Aux  accrochages  et  dans  les  parties  de  bowettes  situées 
à  leur  voisinage,  notamment  à  230  devant  les  barrages 
du  feu  de  C^écile,  tous  les  hommes  sont  moHs  sur  le  coup, 
brûlés  à  326,  assommés  à  303  et  à  280. 

Dans  les  quartiers  du  Sud  du  n**  3,  les  22  ouvriers  de 
Josépliinc  plateure  Sud-Ouest  sont  morts  à  peu  près  sur 
place,  quelques-uns  brûlés  ;  Tunique  ouvrier  garde  d'écurie 
de  Sainte-Barbe  plateure  Sud-Ouest  est  mort  également 
sans  bouger,  assommé.  Dans  Cécile  plateure  Sud-Est,  les 
ouvriers  de  la  voie  do  fond  sont  morts  sur  place,  brûles: 
ceux  des  descenderies  (22)  ont  tous  pu  essayer  de  se 
sauver  et  sont  morts  asphyxiés,  soit  en  remontant,  soit 
même  dans  la  voie  <le  fond  jusqu'à  près  do  100  mètres 
de  leur  chantier.  Dans  SaintOrHarbo  plateure  Sud-Est, 
iO  ouvriers  sont  morts  sur  place  :  quelques  autres  ont 
pu  faire  do  courts  parcoui*s.  Ils  portent  dos  brûlures.  C'est 
dans  la  doscenderie  située  près  du  recoupage  venant  de 
(  ecilequo  Ton  remarque  le  plus  long  parcours  (30  mètres'). 
C'est  également  tout  près  de  cette  entrée,  mais  au  Nord, 
que  so  trouvait  le  chantier  dos  5  seuls  survivants  du 
quartier.  Ils  sont  restés  quelques  heures  à  l'abri  dans  leur 
cul-de-sac,  jusqu'à  ce  (ju'ils  puissent  gagner  par  le  chAssis 
de  retour  l'accrodiage  de  30.^  où  ils  furent  rotmuvés  le 
10  au  soir. 

En  résumé,  <lans  les  plateuresdu  Sud,  tous  les ouvrieis 
sf^nl  morls.  saufT)  d<'  Sainto-Barbe  Sud-Est;    les    trois 
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qu;«ris  (^e^  inori>  suiu  re^u•^  Mir  place:  l'autiv  quart  est 
formé  d'ouvriers  des  dejCfMiJi'ric>.  do  Cécile,  qui  soûl 
tombés  aspliyxiés  en  se  sauvant. 

Dans  les  dressants  situés  plus  loin  an  Sud,  il  n'v  a  pas  eu 
de  moris  foudn*yantes  ;  les  (U»  ouvrier?  de  ces  quartiers  ont 
tous  pu  essayer  de  se  sauver.  A  Sainte-Barbe  Sud-Ouest, 
les  deux  li'iuiuies  qui  ont  tenté  de  remonter  ii  2Sl>  par  le 
châssis  vont  roussi  et  ont  gagne  l'accrochage,  où  ils  furent 
retrouvés  le  10  mai-s  au  soir  ;  les  14  autres  essavèrent  de 
se  sauver  par  '.iiij  et,  devant  Tafllux  des  gaz  niéplii!i(|Ut'S, 
tombèrent  asphyxiés  dans  la  bowettt^  ou  un  peu  avant  d'y 
arriver.  A  Josopliine  Suil-Ouest,  un  certain  nombre 
d'ouvriers  tombèrent  également  dans  la  bowolte  32(5. 
D'autres,  au  nombre  de  14,  se  réfugièrent  h  l'exln^mité 
de  la  voie  de  fond  et  s'v  défendirent  contre  Tenvahisse- 
ment  des  gaz  délétères  par  doux  palissades,  bourrées 
avec  des  vêtements  ;  les  gaz  les  traversèrent  pourtant 
rapidement  et  les  lionnnes  durent  mourir  an  bout  de 
quelques  heures  à  peine,  j)uisque  leurs  «  boutelols  «  ont 
été  retrouvés  pleins  ou  à  moitié  pleins  à  côté  d'eux. 
Enfin  10  hommes  «le  ce  (juartier  tentèrent  d\ilK»ril  de 
fuir  par  280:  5  d'ejitre  eux  devaient  ressortir  le  \\0  mars 
ave<'.  8  des  1 1  ouvriers  d'Adélaïde  Sud-Est.  Nous  allons 
retracer  hrièvoment  Ihistoire  de  ces  13  «  i^escapés  >•. 

Les  lo  hommes  de  Joséphine  qui  montèrent  à  280 
n'essayèrent  pas  d'aller  à  l'accrochage  de  cet  étage,  en 
raison  de  la  peur  (jne  leur  causait  l'incendie  de  Cécih^ 
Ils  se  dirigèrent  vers  231  par  le  montage  tracé  dans  José- 
phine; ils  «lurent  s'y  arrêter  nne  fois  et  reculer  devant 
un  nuage  de  fumées,  mais  réussirent,  à  la  deuxième  ten- 
tative, à  gagner  l'accrochage  231.  Il  était  midi  vingt 
minutes.  A  ce  moment  ils  entendirent  appeler.  Ce  devait 
être  les  survivants  rassemblés  à  303,  qui  furent  recueilUs 
le  soir  même.  Ltîs  10  ouvriers  de  Joséphine  crurent  que 
c'étaient  des  ouvriers  d'abouts  et  tentèrent  de  monter  k 


< 


368         LA  CATASTROPHE  DE  FOURRIERES 

leur  rencontre  par  les  échelles,  mais  elles  étaient  tombées 
à  partir  de  la  quatrième.   Une  nouvelle  invasion  de  gaz 
délétères  les  obligea  tous  les  dix  à  quitter  Taccrochage  ; 
ils  revinrent  à  Joséphine  dressant  et  descendirent   au 
pied  du  treuil  dans  la  voie  de  fond  326.  Ils  n'y  trouvèrent 
personne  de  vivant;  les  14  hommes  enfermés  entre  les 
deux    palissades    étaient    morts    diyà;     les    survivants 
n'allèrent   pas  de  ce   côté  et  ils  ignorèrent  l'existence 
de  boutelots   pleins  à  leur  portée.   Les    10  survivants, 
revenus    à   Joséphine,   mangèrent   et    s'endornnrent    ou 
défaillirent,  car  dans  leur  tournée  ils  avaient  respiré  des 
gaz  toxiques;  la  voie  <le   fond  de  Joséphine  no  devait 
d'ailleurs  pas  être  saine  encore;   aussi  ceux  qui  se  ré- 
veillèrent, ou  qui  revinrent  à  eux,   ne  se  retrouvèrent 
plus  que   5   vivants  :  3  ouvriers  mineurs,  Nény  Henri, 
Boursier  Léon  et  Wattiez  Henri,  et  2  galibots,  Pruvost 
Anselme  et  Martin  Victor.  Les  5  hommes  s'avancèrent 
vers  la  bowette  326,  mais  les  fimiées  empêchaient  toujours 
de  passer;  ils  rappelèrent  sur  un  tuyau;  on  leur  répondit. 
Ils  attendirent  longtemps,  plusieurs  jours,  appelant  cons- 
tamment sans  rien  voir  venir.  Trois  d'entre  eux,  Wattiez, 
Boursier  et  Pruvost,  résohu'ent  alors  de  retourner  à  231  : 
ils  laissèrent,  avec  le  petit  Martin,  Nény  qui  s'était  blessé 
à  la  jambe  «lans  les  échelles,  et  ne  pouvait  que  se  traîner, 
et  ils  remontèrent  à  231 ,  où  ils  attendirent  sans  bouger.  Ils 
devaient  y  être  retrouvés  dix  ou  <louze  jours  plus  tard  par 
les  10  autres  rescapés. 

Nény  et  Martin  purent  s'avancer  petit  k  petit  par  la 
bowette  vers  Sainte-Barbe;  il  n  y  avait  pas  de  gros  ébou- 
lements,  mais  Tair  était  peu  respirable.  Parvenus  enfin  à 
la  voie  de  fond  de  Sainte-Barbe,  ils  virent  que  c'était 
d'elle  que  venaient  les  appels  et  trouvèrent,  au  pied  du 
beurtia  qui  monte  à  Adélaïde,  les  8  survivants  de  cette 
veine.  Ceux-ci,  qui  avaient  été  1 1  au  dél)ut,  avaient  perdu, 
le  <leuxième  ou  le  troi-sièmc  jour,   trois  camarades  tom- 
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bés  dans  la  voie  de  fond  d'Adélaïde  en  essayant  par  deux 
fois  de  gagner  la  bowette  de  280;  ils  n'avaient,  d'autre 
part,  pu  réussir  à  s'avancer  bien  loin  par  la  bowette  326; 
un  éboulement  serrant  les  avait  arrêtés  à  50  mètres 
au  Nord  de  la  voie  de  fond  de  Sainte-Barbe.  Aussi  s'étaient- 
ils  résolus  à  se  tenir  dans  le  cul-de-sac  formé  à  326  par 
Cécile,  oïl  se  trouvait  une  source  ;  ils  se  nourrissaient  avec 
le  cadavre  dun cheval  qu'ils  avaient  tué.  Ils  entendirent 
rappeler  sur  les  tuyaux,  répon<lirent,  et  au  bout  de  plu- 
sieurs joui*s  virent  arriver  Nény  et  Martin,  au  lieu  des 
sauveurs  qu'ils  espéraient.  Les  8  survivants  d'Adélaïde 
étaient  Pruvost  Cliarles,  Clastel  Louis,  Lefevre  Elie, 
Noiret  Romain,  Danglos  César,  Dul)ois  Albert,  Couplet 
Honoré  et  Vandeuhove  Léon. 

Les  dix  hommes  réunis  décidèrent,  au  bout  d'un  très 
long  repos  encore,  de  remonter  à  280.  Cette  fois,  ils  arri- 
vèrent à  la  bowette  sans  plus  rencontrer  de  mauvais  gaz, 
s'avancèrent  vers  l'accrochage,  mais  ils  n'osèrent,  tou- 
jours à  cause  du  fou  de  Cécile,  passer  devant  les  bar- 
rages, et  descendirent  à  303  par  le  bure  de  Sainte- 
Barbe.  A  l'accrochage  de  303,  ils  prirent  de  l'eau  au 
puits  et  trouvèrent  de  l'avoine  à  l'écurie  de  Sainte-Barbe. 
Puis  ils  se  mirent  à  marcher  par  Joséphine  303  vers  le 
n"  2.  Ils  (lurent  passer  là  400  mètres  d'éboulements  con- 
sidérables, arrivèrent  au  bure  de  Sainte-Barbe  qu'ils 
montèrent,  et  n'avaient  plus  dès  lors  devant  eux  jusqu'au 
n°  2  qu'une  voie  petite,  mais  en  bon  état;  mais,  dans 
l'obscurité  où  ils  étaient,  ils  ne  la  trouvèrent  p<is  et  se 
heurtèrent  à  un  cul-de-sac  remblayé  qu'ils  prirent  pour  un 
éboulement  serrant;  ils  battirent  en  retraite  et  revijireut 
au  n"  3  il  303.  A  l'accrochage,  en  s'avançant  vers  le  puits 
pour  prendre  de  l'eau,  ils  entendirent  appeler;  on  recon- 
nut la  voix  de  Boursier,  un  des  3  qui  étaient  remontés 
de  Joséphine  3i()  à  231.  Les  10  autres  allèrent  les  re- 
joindre par  le  bure  de  Sainte-Barl^e  (303-280),  la  bowette 
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Snd  t^80  et  le  montage  de  Joséphine  à  23i.  Les  13  res- 
capés, réunis  le  seizième  on  le  dix-septième  jour,  atten- 
dirent à  raccrochage  231  encore  un  jour,  pendant  lequel 
ils  décidèrent  de  tenter  la  voie  de  Julie  280  vers  le  n**  2, 
chemin  dont  Castel  avait  entendu  parler.  Cette  fois,  ils 
descendirent  directement  à  Taccrochage  280  par  les 
échelles  du  bure  2iî1-280,  passèrent  le  plus  rapidement 
qu'ils  purent  devant  les  barrages  du  Nord,  où  ils  ne 
virrnt  rien  de  suspect,  et  s'arrêtèrent  encore  ime  demi- 
journée  après  les  avoir  dépassés.  Enfin  ils  se  mirent  en 
marche  par  la  bowetteNordet  Julie,  et,  sans  s'être  an-è- 
tés,  arrivèrent  au  n"  2  par  la  bowette  Nord 300,  le  30mai*s, 
à  huit  heures  du  matin. 

Fosse  n"*  4.  —  Au  n*"  4,  nous  allons  passer  en  revue 
d'abord  les  quartiers  de  Tétage  principal  d'exploitation  à 
:î31  mètres,  puis  ceux  tle  383  et  de  2iï0. 

A  331,  à  TKst,  dans  les  (|uartiors  de  Joséphine  et  de 
Marie  (jui  lornient  la  «communication  avec  le  n''  3,  les 
ouvriers  sont  morts  sur  plaroou  à  quelques  mètres  h  peine 
de  la  place  qu'ils  devaient  occuper,  brûlés  presque  tous. 
Ils  étaient  54  dans  le  quartier  de  Joséphine  et  21  dans  la 
descenderie  de  Marie.  Au  Sud-Est,  dans  Joséphine  pla- 
teure,  sur  les  3  f  ouvriers,  2S  sont  morts  également  sans 
bouger,  généralcmont  brûlés;  les  autres  paraissaient 
avoir  l'ait  20  à  30  mètres  ;  enfin  2  ont  été  retrouvés  à 
100  mètres  du  chantier  où  ils  auraient  dû  être.  Dans 
Sainte-Barbe  plateure,  les  3  ouvriers  de  la  voie  de  fond 
sont  morts  sur  place  brûlés,  mais  aucun  des  iD  t)uvriers 
des  dcsc(Miderios  n'est  lesté  sur  place.  Ils  ont  tous  tenté 
de  t'iiii"  i)ar  la  voie  de  fond  d(»  Sainte-Barbe  renversée,  où 
ils  sont  tombés  en  file,  asphyxiés  jjar  les  gaz  venus  delà 
bowette.  Les  10  hommes  de  Cécile  dressant  sont  tombés 
de  même  en  (essayant  de  s'approcher  du  IxMirtia  descen- 
dant à  Sainte-Barbe  plateun^^ 
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A  rextréiiiité  Sud  des  travaux,  dans  Joséphine  ren- 
versée, les  19  ouvriers  ont  tenté  de  se  sauver  par  la 
bowette  299  ;  ils  sont  tombés  asphyxiés  tout  le  long  do 
la  bowette;  quehjues-uns  sont  parvenus  à  moins  do 
100  mètres  du  puits. 

Au  Sud-Ouest^  sur  48  ouvriers  de  Joséphine  plateure, 
près  de  40  semblent  n'avoir  presque  pas  bougé;  H  autres, 
qui  travaillaient  aux  fronts  les  plus  àfOuest,  ont  fait  <lo 
20  à  :iO  mètres;  enfin  2,  dont  le  chantier  était  voisin  de 
299,  ont  pu  gagner  la  bowette  de  cet  étage  et  sont  morts 
en  y  débouchant. 

Sainte-Barbe  plateure  offre  au  Sud— Ouest  deux  quar- 
tiers successifs  reliés  à  celui  de  Joséphine  par  un  recou- 
page. Dans  le  premier,  le  plus  considérable,  les  ouvriers 
des  treuils  (24  hommes),  situés  à  droite  du  recoupage, 
sont  morts  sur  place,  brûlés  ;  ceux  de  la  descenderie  k 
gauche  (12  hommes)  ont  pu  bouger,  et  quelques-uns  ne 
sont  tonil)és  (ju'à  lOU  mèti'es  de  leur  chantier.  Le  second 
quartier  de  Sainte-Barbe  ne  comprenait  que  deux  avan- 
cements (4  hommes);  il  est  tout  voisin  de  l'extrémité  du 
ret*oupage  où  travaillaient  2  hommes  et  d'un  avancement 
«lansOccile  où  2  hommes  également  étaient  occupés.  Ces 
8  ouvriers  ont  survécu  quelques  heures,  comme  nous 
l'avons  déjà  raconté  brièvement.  Us  se  réfugièrent  dans 
le  cul-de-sac  de  Sainte-Barbe  en  bouchant  d'abord  les 
buses  ((ui  servaient  à  ai^Tor  le  front  diLrccoupage,  puis 
celles  (jui  aéraient  le  cul-de-sac  «le  Sainte-Barbe.  Les 
fumées  pénétrèrent  cependant  jusqu'à  eux;  à  huit  heures 
et  demie  du  soir,  ils  durent  tenter  à  toutes  forces  de  tra- 
verser les  mauvais  gaz.  I)(mix  seulement,  Delplanque 
Achille  et  Hroy  Aui^uste,  v  réussirent  et  arrivi;rent  ii 
l'accrochage  à  onze  heures  et  demie  ;  hîs  (]  autres  tom- 
bèrent soit  dans  la  voie  de  fond  même  d(>  Saint(^-Barb(% 
soit  dans  le  recoupag^^ 

Dans  Cécile  enfin,  qui  sert  de  retour  aux  quartiei's  pré- 
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cédents,  10  hommes  furent  retrouvés  asphyxiés  à  très 
faible  distance  de  Tendroit  où  ils  devaient  être. 

En  résumé,  à  331  dans  les  travaux  du  Sud,  2  hommes 
seulement,  qui  travaillaient  à  Textrème  Sud-Ouest,  ont  pu 
s'échapper  ;  les  quatre  cinquièmes  des  ouvriers  des  plateures 
sont  morts  sur  place,  brûlés  ;  tous  ceux  des  dressants  sont 
tombés  asphyxiés  en  s'enfuyant. 

La  veine  Marie  fait  à  331  tout  le  tour  du  puits.  A  l'Est 
sur  le  chemin  du  3,  nous  avons  vu  que  les  21  ouvriers 
étaient  morts  sur  place.  Dans  la  desccnderie  du  Nord- 
Est,  quelques  ouvriers  (4  ou  5)  ont  pu  quitter  leur  chan- 
tier et  ont  fait  quelque  30  ou  40  mètres;  les  autres  sont 
morts  sur  place.  Ceux  des  voies  de  fond  et  des  voies  prin- 
cipales des  treuils  du  Nord  et  du  Nord-Ouest  sont  morts 
sur  place.  Les  hommes  qui  travaillaient  dans  les  dépi- 
lages  du  Nord-Ouest  ont  presque  tous  pu  tenter  la  fuite  ; 
ceux  qui  se  trouvaient  le  plus  près  de  la  voie  de  fond  ont 
fait  10  à  20  mètres;  ceux  qui  étaient  en  haut  du  quartier, 
50  k  60  mètres;  deux  d'entre  eux  ont  pu  redescendre 
jusqu'à  la  voie  de  fond.  Enfin,  dans  les  descenderies  de 
rOuest,  les  ouvriers  ont  pu  se  réunir  el  sont  morts 
asphyxiés.  On  peut  compter  que  la  moitié  des  121  ou- 
vriers (le  Marie  sont  morts  sur  place,  généralement  brûlés. 

Dans  les  veines  du  Nord,  il  ne  semble  pas  qu'aucun 
ouvrier  soit  mort  sur  le  coup.  Dans  Anié  Ouest  et  Amé 
Est,  tous  ont  tônté  de  fuir  par  la  bowette:6()  d'entre 
eux  sont  tombés  asphyxiés  ;  ceux  qui  ont  fait  le  plus  de 
chemin  ont  été  retrouvés  à  150  mètres  de  leur  chantier. 
Cependant  5  ouvriers  d'Ame  parvinrent  à  la  bowette  et 
furent  recueillis  par  le  porion  Grandamnie,  qui  les  amena 
au  Nord  dans  Marie  2**  branche.  Dans  Eugénie,  25 ouvriers 
qui  fuyaient  sont  morts  au  voisinage  de  la  bowette  ; 
mais  19  autres  ont  été  retrouvés  et  emmenés  également 
par  le  porion  Grandamme.  Il  les  réunit  aux  9  survivants 
<lc  Marie  2'  branche    (sur  13  ouvriers).  Tous  attendirent 
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jusqu'à  deux  heures  de  raprès-midi.  Je  10  uiars,  dans 
Marie  2''  branche;  puis,  les  mauvais  gaz  arrivant  sur  eux 
•  par  la  bowetle,  le  porion  Graudamnie  les  fit  passer  dans 
la  veine  Ame  par  le  retour  de  Maine  :  ils  redescencUrent 
dans  la  voie  de  fond  d'Ame,  et  23  d'entre  eux,  sur  34, 
purent  arriver  à  la  bowette  331  et  de  là  à  T accrochage 
383.  Les  11  autres  tombèrent  en  route.  Parmi  ceux-ci 
se  trouvait  Ht^rthon  Auguste,  qui  se  ranima  au  bout  d'un 
temps  (ju'il  ne  put  apprécier.  Il  prit  le  même  chemin 
(ju'avaient  suivi  ses  camarades,  descendit  à  383,  ne  put 
approcher  de  Taccrochage  à  cause  de  renvaliissement  des 
eaux  et  passa  dans  la  bowette  Sud  par  la  bowette  tour- 
nante. Dans  la  bowette  Sud  et  aux  alentours,  il  vécut 
avec  les  nombreux  «  l)Outelots  »  et  «  briquets  »  que  les 
ouvriers  de  ces  quartiers  avaient  laissés  eu  s'enfuvant. 
Enfin,  le  4  avril,  entendant  du  bruit  dans  le  puits,  où  Ton 
circulait  déjà  depuis  trente-six  heures,  il  remonta  à  331 
par  le  bure  Lefel  irAmé  à  Marie,  et  trouva  une  équipe 
qui  le  ramena  a  laccrochagc. 

A  rétage  de  383,  la  proportion  des  morts  est  encore 
très  élevée  à  Taccrochage,  où  H  hommes  sur  12  sont 
morts  sur  place,  brfdés,  et  dans  la  bowette  Nord,  où 
10  hommes  sur  il  2  liowetteurs  et  8  ouvriers  d'Ame  (M 
d'Eugénie)  sont  tombés  asphyxiés  en  tentantde  fuir.  Mais, 
dans  les  grands  travaux  du  Sud,  (jui  comportaient  un 
p(îrsonnel  de  120  hommes,  i-  soidenient  ont  péri,  dont  un 
est  tombé  dans  les  funu^es  de  la  bowette  et  trois  ontétc; 
brfdés  et  tués  sur  place  «lans  Amé,  au  voisinage  «lu  bure 
Lefel,  (|ui  fait  communif|uer  cette  veine  avec  Marie  331. 

L'étage  de  2Î)Î)  n'avait  plus  cju'un  quartier  en  activité, 
Joséphine  Nonl-Est,  dont  les  8  ouvriers  sont  morts, 
4  presque  sur  plac(;.  les  i  nutres  à  20  ou  3U  mètres  de 
leur  travail. 

En  résumé,  au  n"  i  comme  au  n°  3  et  ai]  n"  2,  ne  sont 
morts  sur  place  et  n'ont  été  brûlés  que  les  ouvriers  du 
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gran<l  étage  (rexpluitalion  ot  do  roulage  îi;il-326-34t», 
ainsi  que  les  hommes  qui  se  trouvaieiit  aux  acx:rochages 
supérieurs  et  inférieun<,  ou  à  leurs  alK)r<ls.  L'explo- 
sion a  donc  étendu  se»  ravages  instantanés  dans  presque 
tous  les  ti^avîuix  de  ce  grand  <Hage,  en  no  respectant  que 
les  quartiers  situés  à  Textmne  Sud  et  àrextrôme  Nord. 
Les  (juartiers  épargnés  par  elle  n'en  t)nt  pas  moins  été 
balayés  tiès  rapidement  \mv  les  gaz  méphiticiues  produits 
par  Texplosion,  à  Texcc^ption  des  quelques  ruls-de-sac  que 
nous  avons  signalés  et  où  des  onvrieiN  survécurent 
([uelques  heures,  et  a  Toxception  aussi  tles  dressants  de 
Joséphine  et  d'Adélaïde  où  vécurent  les  rescapés  et  que 
Tarrèt  de  Taérage  causé  j)ar  la  destruction  du  goyot  emp^yrha 
d'être  aussitôt  après  fexplosiim  envahis  par  les  gaz  méphi- 
tiques. 


Vï. 


CONSTATATIONS  RELATIVES  A  LA  MARCHE  DE  L'EXPLOSION 

ET  A  SON  ORIGINE  PROBABLE. 

Le  champ  proprenïonl  dit  de  l'explosion  se  trouve, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  pres<jue  tout  entier  com- 
pris dans  laitage  331-o*J6-3W.  Sur  un  plan  des  voies  de 
fond  de  «et  étag<*  iPl.  V»,  nous  avons  tenté  de  délimiter 
son  domaine.  Les  voies  (pi'a  suivies  l'explosion  sont  mar- 
({uros  par  nn  Irait  ronge;  ce  s(mt  civiles  oii  ont  été  trou- 
vées des  croùtesde  coke,  témoins  dupa.isag(Mle  la  flamme, 
celles  au  voisiiia«i(»  desciuelles  les  ouvriers  sont  morts  sur 
place,  celles  où  Uv^  effets  dynamiques  ont  <''té  particulii'- 
n;ni<îni  imjiortant.s,  celles  enlin  oîi  a  <''t<''  constaté  sur 
les  parois,  an  toit  ou  .sur  h^s  l'houlcmenls,  un  «lépôt  carac- 
téristii^ue  do  j)oussièr(;  ou  d(»  suie  noires.  -  -  Les  voies 
soulignées  cmi  liltMi  sout.au  contrain\i'e]Ies  dans  lesquelles 
aucun  des  carat'lères    pn'ei'dents    n'a    «»i<''  relevé   et  où 
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Texplosion  proprement  dite  n'est  pas  passée;  elles  uni 
seulement  été  parcourues  par  une  chasse  d'air  plus  ou 
moins  violente,  amenant  plus  ou  moins  rapidement  leur 
envahissement  par  des  gaz  méphitiques.  —  Les  voies 
non  soulignées  de  rouge  ni  de  bleu  sont  celles  où  il  y  a 
doute  sur  le  passage  de  Texplosion. 

C'est  dans  le  domaine  de  Texplosion,  ainsi  marqué  en 
rouge,  qu'il  a  fallu  chercher  à  reconnaître  le  sens  de  sa 
marche,  à  Taide  des  indications  données  par  ses  effets 
calorifiques  et  dynamiques. 

Los  croûtes  de  coke  produites  pai*  la  distillation  par- 
tielle des  poussières  peuvent,  malgré  des  discordances 
locales  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  tard,  donner 
un  renseignement  général  sur  le  sens  de  l'explosion.  Jl  est 
admis  qu'elles  sont,  en  règle  ordinaiiH),  déposées  sur  le 
côté  des  bois,  ou  des  wagonnets,  c^ui  est  o])posé  à  celui 

Sais  deroiplosmn 
^^^  daprés  W  Atkir.Foa 


1  anisès  IP  Watteyne 
Fifi.  Ht.  —  Section  d'un  Jjois  et  d'une  anHe  de  |>oussièi'e. 

d'où  vient  l'explosion.  Malheureusement, etc'ostune  cons- 
tatation qui  a  été  souvent  faite  déjà,  elles  sont  surtout 
abondantes  dans  les  culs-de-sac,  et  irapparaisscnt  que 
rares  et  h'^gèrcs  (hms  les  grandes  voies  où  les  indications 
qu'ellespeuvont  donner  seraient  les  plus  pi-écieuses.  Les 
croûtes  de  coke  les  plus  iiitén-ssantcs  ont  ét(!'  figurées  sur 
les  PI.  III  et  V. 
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A  proximité  des  croûtes  de  coke,  et  souvent  sur  les 
mômes  bois  qu'elles,  ont  été  relevées  des  arêtes  ou  des 
bandes  étroites  de  poussières,  dépôts  à  section  trian- 
gulaire {fig,  6),  formées  le  long  d'une  génératrice  d'un 
bois.  Leur  orientation  a  été  différemment (*)  interprétée; 
nous  y  reviendrons  plus  tard.  En  fait,  nous  avons  observé 
en  de  nombreux  points  des  arêtes  de  poussières  faisant 
face  au  côté  d'où  venait  Texplosion,  d'après  des  effets 
dynamiques  très  nets.  —  Les  arêtes  dépoussières  les  plus 
remarquables  sont  figurées  sur  les  PI.  III  et  V. 

Les  effets  dynamiques  ont  été  d'ordres  très  divers.  Les 
indications  les  plus  sûres  sur  le  sens  de  l'explosion  ont 
été  données  par  les  portos  d'aérage,  défoncées  et  projetées 
a^sez  nettement  d'un  même  côté  de  leur  position  initiale  ; 
par  les  wagonnets  en  bois,  dont  les  fers  avaient  été  tordus 
dans  un  sens  donné;  parles  wagonnets  en  fer, avec  leurs 
lianes  enfoncés  par  le  choc;  par  les  cadres  en  fer,  abattus 
d'un  même  côté;  par  les  bois  de  voie  verticaux,  tous  dé- 
versés d'un  même  côté.  —  Nous  n'indiquerons  plus  loin, 
dans  la  description  des  effets  de  l'explosion,  que  les  obser- 
vations les  plus  importantes,  en  renvoyant  aux  numéros 
marqués  sur  la  PI.  V  pour  indiquer  leur  place  exacte. 

Comme  les  effets  calorifiques,  mais  à  un  moindre  degré, 
les  effets  dynamiques  semblent  présenter  pnrfois  des  con- 
tradictions quant  au  sons  de  l'explosion;  il  est  impossible 
(le  les  débrouiller  toutes,  car  nous  ignorons  si  on  peut  en 
expliquer  quelques-unes,  et  dans  quelle  mesure,  par.  un 
effet  de  choc  en  retour  ou  par  des  explosions  successives, 
dont  la  possibilité  no  sera  démontrée  que  par  des  études 
spéciales.  En  en  attendant  le  résultat,  nous  pouvons  nous 
détacher  de  ces  contrndi'^tions  locales  pour  chercher  une 
série  d'iîidications  très  nettes,  incontestables  et  toutes 
<*oncordantos,  qui  puisse  nous  servir  de  guide  sûr. 

.*)  W.  \.  ArKiNsoN.  HejHH't  of  Ihe  Tal/c  o'  Ih*  NUI  explosion.  lî>0!  ;  — 
V.  Wattkyxe,  Happoi't  sur  la  catastrophe  de  la  Houle,  188". 
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Or  rinspection  «lu  plan  des  voies  de  fond  sinistrées  de 
la  PI.  V  montre  que  le  réseau  complexe  de  ces  galeries 
forme  deux  ensembles,  Tun  situé  au  Nord  du  n'^S,  lautre 
formé  dos  quartiers  du  Sud  du  n**  3  et  de  tout  le  n**  4.  — 
Ces  deux  ensembles  sont  réunis  par  une  seule  commu- 
nication qui  esllaboivette  326  rfw  n^'Z.au  Nord  du  puits. 
Dans  rette  bowette,  entre  la  voie  de  fond  de  Marie  au 
Nord  et  le  puits  au  Sud,  toutes  les  indications  d'effets 
dynamiques  sont  concordantes  et  indiquent  que,  dans  cette 
voie,  fexplosion  s'est  dirigée  du  Nord  vers  le  Sud,  Cer- 
taines de  ces  indications  sont  très  fortes;  d'autres  le  sont 
moins  ;  mais  en  tous  cas  elles  ne  sont  contredites  par 
aucune  indication  contraire. 

C'est  cette  voie  qui  va  nous  servir  de  point  de  départ. 
Après  avoir  examiné  les  constatations  qui  y  ont  été  faites, 
nous  suivrons  la  marche  de  l'explosion  dans  les  quartiers 
qu'elle  commande  au  Sud,  c'est-à-dire  vers  le  Sud  du  n"3 
et  le  n**  4;  puis  nous  reviendrons  à  son  extrémité  Nord 
pour  examiner  ce  qui  s'est  passé  au  Nord  du  n^  3. 

Bowette  326  au  Nord  du  n*"  3.  —  Au  Sud  de  la  voie  do 
fond  de  Marie,  la  bowette  présentait  d'abord  des  éboule- 
ments  importants,  d'oii  sortaient  une  série  de  cercles  en 
fer  tous  fortement  tordus  et  repliés  vers  le  Sud.  Plus 
Ioin,dansdes  parties  de  voie  à  peu  près  intactes,  station* 
naient  deux  trains  de  berlines  pleines  avec  de  très  nom- 
breux fers  tordus  vers  le  Sud.  A  la  hauteur  de  la  veine 
Amé  (PI.  V,  n**  l),  de  nouveau  un  garnissage  de  cercles, 
de  fer  avait  été  renversé  au  Sud  [fig.  7);  et  plus  loin 
vers  l'accrochage,  deux  autres  trains  avaient  subi  des 
effets  dans  le  même  sens. 

A  l'accrochage  326,  la  chasse  gazeuse  s'engouffra  dans 
le  puits  en  enfonçant  des  grilles;  deux  chargeurs  d'ac- 
crochage furent  précipités  dans  la  cage  Sud  (|ui  se  trou- 
vait sur  les  taquets.  L'explosion  monta  à  la  fois  dans  le 
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puits  et  lo  Ijure  d'acciHicliage  ;  elle  s'étendit  à  303  dans 
la  l»owette  Nord  jusqu'à  la  voie  de  fond  de  «Yoséphine  Est 
dite  Oap^jral,  qui  fut  ravagée  sur  plusieurs  centaines  de 
mètres,  tandis  qu'au  Sud  Sainte-Bar))e  restait  intacte. 


.»^^/^>v.  yyy^y.yyyyyy^y.jy.yy.:, KAy. : :','.vy 
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Fit..  7,  —  A  l'entrée  d'Airn*.  le  cercle  I  est  rabattu  au  Sud  :  on  a  retrouvé 
jusque  sons  lecerclr  \  une  accumulation  dp  bois  provenant  de  rentrée 
d'Aiii»^. 


A  2S0,  la  violence  de  la  chasse  gaz(»use  assomma  les  ou- 
vriers, qui  se  trouvaient  assez  nombreux  aux  environs  de 
raccrochage,  et  renversa  deux  barrages  de  Tincondie  de 
(Vcile  vers  Tintérieur  des  travaux,  comme  nous  aurons. à 
rexjjoser  plus  longuement  dans  la  suite. 


Travaux  du  Sud  du  n"  3.  —  Au  Sud  du  puits,  l'explosion 
suivit  d'abord  la  bowette  maçonnée,  sans  lui  causer  de 
dommages,  puis  pénétra  à  droite  dans  les  deux  écuries 
(PI.  V,  n°"  2  et  3)  ;  la  première  est  restée  intacte,  sauf 
fme  grille  renversée  au  fond;  la  seconde  a,  au  contraire, 
beaucoup  souffert:  des  étais  verticaux  en  feront  été  ren- 
versés ou  courbés  vers  le  fond  de  récurie.  La  différence 
de  traitement  des  deux  écuries,  construites  do  la  môme 
façon,  est  curieuse  à  constater.  L'entrée  de  la  première, 
restée  intacte,  est  beaucoup  plus  étroite  que  celle  de  la 
seconde,  circonstance  qui  peut  fournir  peut-être  une 
explication. 

Au  delà  des  écuries,  l'explosion  a  trouvé  une  voie  large 
dans  .îoséphine  Sud-Ouest;  c'est  par  là  qu'elle  a  gagné  le 
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11*  4,  OÙ  nous  la  suivrons  tout  ii  riieuro.  Ln  voir  suivante 
était  celle  (le  Sainte-Barhe  platoure,  (jui  présentait  au  voi- 
sinafre  de  la  howette  des  éboulenicnts  considérables  ;  ils 
s'arrêtaient  presque  suintement  au  l)out  de  18t»  mètres, 
et  le  reste  de  cette  communication  avec  le  n**  4  était  in- 
tact. Des  projections  de  berlines,  et  aussi  de  bottes  de 
foin  et  de  paille  près  de  lecurie  (PI.  V,  n"  i),  y  indi- 
(juaient  seules  le  sens  de  la  chasse  d'air,  vers  TOuest. 
Plus  loin  dans  la  bowette  Su<l,  très  fortement  éboulée, 

• 

on  renconti'ail  près  de  Cécile  des  berlines  vides  défon- 
cées vers  le  Sud.  Dans  la  voie  de  fond  de  Cécile  plateure 
Ouest,  où  l'explosion  pénétra  en  défonçant  une  porte  vers 
rOuest  (PI.  V,  n"  5'  et  en  culbutant  une  berline,  il  n'v 
avait  pas  {^rand  dépràt.  Le  montage  de  Testoupée  E,  était 
intact. 

Plus  loin  dans  cette  voie  de  Cécile,  «pii  foime  la  troi- 
sième connnunication  du  n*  3  avec  le  n*  i,  on  ne  rencon- 
trait plus  aucune  trace  d'explosion,  sauf  un  éboulement 
de  charbon  au  pied  du  crochon,  peut-être  postérieur  h  la 
catastrophe.  Les  deux  retours  de  Cécile  vers  le  n'*  4 
étaient  fermés  par  deux  doubles  portes  (jui  sont  restées 
intactes  (»<  ont  été  retrouvées  fermées,  bien  qu'elles  s'ou- 
vrissent vers  le  n"  4. 

Dans  Cécile  plateure  Est,  l'explosion  a  cau.sé  quehjues 
dégâts  de  boisage  et  quelqu(*s  éboulonuînts  sans  grande 
importance  et  bouleversé  des  berlines  vides:  le  quartier 
de  Sainte-Barbe  aiiquel  (.'écile  Est  donne  aceès  a.  par 
contre,  beaucoup  jdus  souffert.  Comme  nous  l'avons  vu 
précédennnent,  les  ouvriers  vscmt  morts  sur  place,  tandis 
que  dans  Cécile  ils  ont  pu  i'(»venir  aux  jdans  inclinés.  On 
y  a  trouvé  du  coke,  tandis  que  dans  Cécile  il  n'y  en  avait 
pas  trace.  Nous  aurons  à  revenir,  en  étudiant  l'action  des 
poussières,  sur  les  rlifférences  de  traitenn^nt  de  (décile  et 
de  Sainte-Barbe  Sud-Est. 

Au  Sud  d(^  Cécile  plateure,  dans  la  bowette,  Texplo- 
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sion  s'est  arrêtée  vers  Cécile  dreîjsant  ;  les  voies  de  fond 
des  dressants  de  Sainte-Barhe  et  de  Joséphine  étaient  in- 
tactes et  sans  trace  de  coke. 

En  résumé,  au  Sud  du  n'^S,  l'explosion  venant  du  Nonl 
a  trouvé  d'abord  une  large  issue  à  droite  par  Joséphine, 
vers  le  n"*  4;  en  raison  de  cette  dérivation,  elle  perdit  de 
sa  force  vers  le  Sud,  pénétra  cependant  de  180  mètres 
environ  dans  Sainte-Barbe  adroite,  de  150  mètres  dans 
Cécile  à  droite,  et  jusqu'à  l'extrémité  de  Cécile  et  de 
Sainte-Barbe  à  gauche;  mais  elle  n'alla  pas  plus  loin  dans 
la  bowette,  et  respecta  les  dressants  et  leurs  communica- 
tions avec  Tétage  supérieur. 

Fosse  n"*  4.  -—  C'est  la  communication  par  Joséphine 
que  l'explosion  a  suivie  pour  passer  du  n*3  au  n**  4.  A 
partir  de  la  bowette  326  du  n**  3,  on  rencontrait  d'abord 
des  éboulements  considérables  sur  30<3  mètres  environ, 
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Pks.  8.  —  Ancienne  porte  double  dont  il  n  existait  plus  avant  la  catas- 
trophe <iue  le  cadre  en  maçonnerie  elles  montants.  Les  montants  a,  h 
etc  étaient  forlenient  inclinés  à  TOuest.  Le  bois  /'avait  glissé  de  des- 
sous lii  bille,  vers  TOuest.  Des  briques  ont  été  projetées  en  q  et  h. 


l'ocouverts  d'une  couche  de  suie  noire  particulièrement 
épaisse.  Des  lK)is  projetés,  des  maçonneries  déportes  dé* 
niolies  (PI.  V,  w^  (>,  ot  fig.  8),  des  berlines  défoncées 
donnaient  des  indications  très  nettes  sur  le  sens  de  l'ex- 
plosion vei\s  rOuest. 
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Les  travaux  du  n"*  3  et  du  n**  4  dans  Joséphine  commu- 
niquaient par  une  voie  étroite,  de  l"',20de  hauteur  envi- 
ron et  de  1<X)  mètres  de  longueur,  qui  a  peu  souffert, 
mais  oîi  ont  été  relevées  des  traces  de  coke  orientées  à 
rOuost.  Dans  les  travaux  du  n^'i,  les  éboulements  repre- 
naient, localisés  au  pied  des  treuils. 

Une  recrudescence  considérable  de  la  violence  de  Tex- 
plosion  s'est  produite  au  commencement  du  recoupage  de 
Joséphine  à  Marie  (PI.  V,  n"  7),  au  pied  du  retour  d'air 
de  la  montée  des  échelles  oîi  passait  un  volume  d'air  con- 
sidérable. Le  recoupage  était  entièrement  éboulé  et  les 
berlines  y  avaient  beaucoup  souffert.  A  son  extrémité, 
l'explosion  a  bifurqué  en  prenant  à  gauche  la  voie  de  fond 
de  Marie,  qui  lui  ouvrait  l'accès  de  la  bowette  Sud  331 ,  et 
à  di-oite^  une  voie  di>  Marie  qui  la  faisait  pénétrer  dans  le 
quartier  de  cette  veine  situé  au  Nord  du  puits.  Elle  a 
pris  ces  deux  chemins  avec  une  extrême  violence  ;  nous 
allons  la  suivre  successivement  de  chaque  côté. 

La  voie  de  fond  de  Marie  a  beaucoup  souffert  ;  une  porto 
d'aérage  (PI.  V,  n**  8j  a  été  projetée  à  l'Ouest.  La  descen- 
derie  k  gauche  a  été  ravagée.  A  droite,  la  porte  de  com- 
munication avec  le  bure  Lefel  et  les  barrières  de  ce  bure 
ont  été  défoncées.  L'explosion,  descendue  par  le  bure, 
est  arrivée  dans  Amé  383  ;  mais  elle  n'a  pénétré  dans 
cette  veine  que  d'une  soixantaine  de  mètres.  Arrivée  par 
Marie  Sud-Est  à  la  bowette  Sud  331,  l'explosion  s'est 
étendue  à  la  fois  vers  le  puits  11  (entrée  d'air),  en  fai- 
sant sauter  les  portes  qui  le  séparaient  du  n**  4,  et 
vers  le  Sud.  De  ce  côté,  de  grands  quartiers  s'ouvraient  à 
elle  par  la  bowette. 

D'abord  à  droite  se  présentait  la  voie  de  fond  Marie 
couchant.  L'explosion  s'est  étendue  presque  jusqu'à  son 
extrémité  en  projetant  ou  défonçant  les  portes  et  en  cau- 
sant des  éboulements  importants  ;  elle  a  traversé  le  recou- 
page reliant  les  voies  de  fond  du  Sud  et  du  Nord  et  est 
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montée  jusqu'au  sommet  des  treuils.  Dans  ce  grand  quai- 
tier  de  Marie  couchant,  seules  les  deux  descenderics 
extrêmes  ont  été  épargnées  ;  les  ouvriers  qui  y  travail- 
laient ont  pu  se  réunir  et  survivre  quelques  heures. 

Plus  loin  dans  la  i)owette  Sud  s'ouvrait  à  gaucho  et  à 
droite  Josépliine.  A  gauche,  des  éboulements. considérables 
se  sont  produits,  favorisés  par  de  nombreux  accidents  lit- 
eaux. L'explosion  s'est  arrêtée  de  ce  côté  au  pied  du 
montage  qui  sort  do  retour  à  299,  et  ne  s'est  élevée  qu'à 
[mae  au-dessus  du  niveau  de  o31 . 

A  droite,  les  voies  de  Joséphine  ont  été  également  rava- 
gées ;  il  no  restait  guère  de  bois  en  place,  pas  plus  dans 
les  treuils  et  voies  parallèles  que  dans  la  voie  de  fond. 
Dana  ce  réseau  de  galeries,  qui  toutes  s'ouvraient  à 
la  chasse  gazeuse,  on  trouvait  des  effets  dynamiques 
assez  importants,  qui  tous  indiquaient  une  marche  géné- 
rale vers  rOuest,  c'est-à-dire  vers  les  fronts.  L'explosion 
n'est  pas  montée  jusqu'à  l'étage  de  retour  ;  elle  s'est  ar- 
rêtée à  peu  près  régulièrement  à  hauteur  d'un  accident 
parallèle  à  la  direction  qui  passe  à  100  mètres  au  Nord 
delà  voie  de  fond. 

Le  quartier  de  Sainte-Barbe  Sud-Ouest,  oh  l'on  accède 
par  le  rccoupagc  de  Joséphine,  a  été  également  ravagé 
jusqu'à  front,  comme  l'indiquaient  les  croûtes  de  coke  et 
remplacement  des  cadavres  des  treuils  de  TOuest  retrou- 
vés à  leur  chantier  même.  Dans  la  descenderie  de  l'Est, 
l'explosion  semble  avoir  pénétré  moins  profondément.  Au 
delà  de  Sainte-Barbe  et  du  bure  montant  à  Cécile,  le 
recoupage  était  indemne  ;  l'explosion  est  venue  mourir  là 
sans  aller  jusqu'aux  voies  de  fond  de  Cécile  et  de  Sainte- 
Barbe  2**  branche,  à  l'extrémité  du  recoupage,  et  sans 
monter  jusqu'au  haut  du  bure  de  Cécile. 

Il  nous  reste,  au  Sud,  à  suivre  l'explosion  dans  la 
bowctte  ÎWI  au  delà  de  Joséphine.  Elle  n'a  guère  été  bien 
loin  (le  ce  côté.  La  première  voie  qui  se  présentait  à  elle. 
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Sainte-Barbe  plateure  à  l'Est,  a  été  Hiiiviojusqirà la  com- 
munication avec  le  n**  3  et  au  montage  de  retour  à  299» 
comme  eu  témoignent  les  croûtes  de  coke  ;  les  premières 
voies  des  descenderies  du  crochon  ont  été  aussi  parcourues 
par  la  flamme.  Il  s'est  produit  dans  ce  quartier  complexe 
un  tourbillonnement  attesté  par  des  croûtes  de  coke  dis- 
cordantes. 

Au  delà  de  Sainte-Barbe  plateure,  les  voies  de  Sainte- 
Barbe  et  do  Joséphine  dressants  sont  restées  intactes,  et 
on  n'a  pu  relever  aucune  trace  d'explosion. 

Il  nous  faut  revenir  maintenant  au  Nord  du  puits. 
Comme  nous  l'avons  dit,  cette  région  a  été  balayée  par  la 
seconde  dérivation  du  courant  gazeux  venu  du  n"  3  par 
Joséphine 331  Sud-Est  et  lo  recoupage  de  Marie.  Une  voie 
peu  largo  et  accidentée  (PI.  V,  n*'  9)  a  amené  l'explosion 
à  la  voie  de  fond  de  Marie  Nord-Est,  dont  la  descenderie 
et  les  treuils  ont  été  ravagés  jusqu'à  front;  puis  l'explo- 
sion os(  revenue  vers  la  bowette  Nord  par  la  voie  de 
fond  de  Marie  Nord-Est,  avec  une  force  considérable, 
comme  lo  piouvaient  des  débris  do  portes  fichés  profon- 
dément dans  les  pierres  du  garnissage,  et  le  déchiquetage 
du  corps  d*un  galibot. 

Arrivée  à  la  bowette,  Texplosion  s*est  rabattue  au  Sud 
vers  le  puits,  avec  une  violence  énorme,  arrachant  et  tor- 
dant une  dizaine  de  cercles  de  fer  qui  garnissaient  la 
bowette  (PI.  V,  n°  10)  et  les  transportant  en  paquet  à 
12  ou  15  mètres  au  Sud,  oii  ils  furent  retrouvés  sous  une 
partie  maçonnée.  La  veine  Marie,  qui  se  tient  là  à  quelques 
mètres  au-dessus  de  la  bowette,  s'y  abattit  en  formant  un 
éboulement serrant  de  8  à  10  mètres  de  hauteur,  en  même 
temps  que  l'explosion  s'étendait  dans  la  bowette  vers  le 
Nord  en  défonrant  un  train  de  berlines.  La  voie  de  fond 
d'Aîné  a  été  envahie  à  droite  et  à  gauche  ;  mais,  dans  les 
descenderies  et  les  treuils,  la  flamme  n'a  que  peu  pénétré. 
Les  veines  suivantes,  Eugénie,  puis  Marie  2*  branche,  ont 
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été  indemnes  ;  dans  la  bowette,  les  croûtes  de  coke,  a 
peine  perceptibles,  s'arrêtèrent  à  l'entrée  de  la  voie  de 
fond  d'Eugénie.  La  porte  d'aérage  qui  barrait  là  la  bowette 
a  été  défoncée  vers  le  Nord,  sans  projections  violentes. 
Elle  marque  la  limite  de  Texplosion  du  côté  du  Nord. 

L'explosion  pouvait  envahir  Tétage  inférieur  de 
383  mètres  par  le  bure  Lefel  (PI.  Y,  n*  11)  de  Marie 
Sud-Est  331  à  Amé  383,  par  le  bure  réunissant  les 
bowettes  331  et  383  à  130  mètres  au  Nord  des  puits 
(PI.  V,  n**  12),  enfin  par  le  puits  et  son  bure  d'accro- 
chage. Toutes  ces  communications  se  trouvaient  sur  le 


Nora 


Sud 


;Bowette   38) 


C^ 


Pio.  9.  —  Berline  aplatie,  les  côtés  A  et  G  rabattus,  le  côté  D  projeté  en  D'. 


passage  de  la  flamme  à  331  mètres.  Nous  avons  vu  que 
la  flamme  est  bien  descendue  par  le  bure  Lefel,  mais 
qu'elle  s'est  arrêtée  dans  Amé  à  60  mètres  environ  du 
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pied  du  bure.. D'après  les  constatations  faites  sur  les  effets 
dynamiques,  c'est  le  bure  entre  bowettes  (n**  12)  qui 
parait  avoir  été  la  vraie  voie  d'accès  de  l'explosion  à 
letage  inférieur. 

Au  pied  du  bure,  à  383  {fig.  9),  une  berline  encore 
encagée  a  été  complètement  aplatie  par  l'explosion  venue 
d'en  haut.  Vers  le  Nord  de  la  bowette  383,  l'explosion 
n'a  pas  été  très  loin,  elle  ne  semble  pas  avoir  pénétré 
dans  les  deux  avancements  d'Ame  et  d'Eugénie  reliés  à 
la  bowette  par  un  court  bure.  Elle  n'est  pas  non  plus 
arrivée  à  front  de  la  bowette  ;  les  trois  hommes  qui  y 
travaillaient  ont  pu  se  sauver  vers  le  puits,  et  l'un  d'eux 
est  sorti  vivant. 


Puits  y  11 


Bowette 
383 


BoweUc 
3&3  Sud 


Fio.  10. 


Vers  le  Sud,  l'explosion  a  gagné  le  puits  avec  vio- 
lence en  poussant  au  Sud  laçage  qui  se  trouvait  alors  sur 
les  taquets.  Dans  ce  mouvement,  la  cage  a  dépassé  l'er- 
got du  taquet  hydraulique  Nord  (^5^.  10),  qui,  devenulibre, 
est  monté  au-dessus  du  plancher  de  la  cage  et  y  est 
resté  pris.  La  cage,  chassée  au  Sud  et  ne  présentant 
aucun  aplatissement,  semblait  ainsi  prouver  que  l'explo- 
sion n'est  pas  descendue  par  le  puits  n**  11  lui-même. 
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La  flamme  venant  de  la  bowctte  Nord  a.  donc  trayersé 
le  puits  en  brûlant  les  hommes  qui  se  trouvaient  à  rac- 
crochage et  dans  la  bowetie  tournante,  et  a  gagné  la 
bowette  Sud.  Elle  s'y  est  étendue  jusqu'à  120  mètres  du 
paits  environ,  en  causant  des  éboulements  assez  consi- 
dérables. Sa  limite  parait  se  trouver  exactement  à  la 
partie  de  bowette  maçonnée  sur  20  mètres  de  long  où  se 
trouvait  Tentrée  des  écuries  (PI.  V,  n**  13).  Au  delà,  on 
ne  trouvait  plus. aucune  trace  d'explosion.  La  voie  de  fond 
d'Adélaïde  s'ouvrait  quelques  mètres  plus  loin,  puis  celles 
d'Eugénie,  d'Ame,  de  Marie  ;  on  n'y  relève  aucun  dégât 
ni  aucun  dépôt  de  coke  ou  de  suie,  non  plus  que  dans  la 
bowette. 

Le  grand  quartier  de  383  au  Sud  a  donc  été  presque 
entièrement  indemne  ;  il  n'y  a  pénétré  que  deux  langues 
de  feu,  de  100  mètres  de  longueur  en  moyenne,  l'une 
descendue  dans  Amé  par  le  bure  Lefel,  et  Tautre  rava- 
geant la  bowette  Nord  et  la  bowette  Sud. 

L'étage  supérieur  de  299  mètres  a^  avec  celui  de 
331  mètres,  des  communications  nombreuses  au  Sud  (les 
retours  de  toutes  les  veines  du  Sud)  et  plus  limitées  au 
Nord  (les  puits,  le  bure  d'accrochage  et  le  retour  de 
Joséphine  331  Est). 

Comme  nous  l'avons  vu,  les  retours  des  veines  au  Sud 
n'ont  pas  été  atteints  par  l'explosion  et  sont  restés 
indenmes,  aussi  bien  celui  de  Joséphine  331  Sud-Est  et 
Sud-Ouest  que  ceux  de  Sainte-Barbe  et  des  dressants. 

En  fait,  toutes  les  voies  du  Sud  à  299  mètres  sont 
demeurées  à  l'abri  des  effets  directs  de  l'explosion;  elles 
ont  été  seulement  envahies  par  les  gaz  méphitiques  qui 
sont  montés  par  le  puits  et  ont  pénétré  dans  les  voies  de 
fond  parla  bowette  Sud  299. 

Au  Nord,  le  quartier  de  la  descenderie  de  Joséphine  a 
été  ravagé.  Par  où  l'explosion  y  est-elle  parvenue?  Deux 
chemins  étaient  possibles  :  d'abord  le  retour  de  Joséphine 


LA    TATASTROPHE    DE   COURRIERES  ÎÎS? 

331  Est  (PI.  V,  n"  14),  branché  sur  la  comiTiunicatiou  avec 
le  II"  3,  retour  très  long  et  très  étroit,  qui  a  paru  abso- 
lunuMit  intact  et  où  n'a  été  relevée  aucune  trace  du  pas- 
sage (le  l'explosion;  puis  la  bowette  Nord  299,  où  l'explo- 
sion serait  montée  par  le  bure  d'accro<-hage  31:51-299  ; 
celui-ci,  en  effet,  a  livré  passage  à  un  courant  gazeux  qui 
s'est  épanché  en  partie  dans  Marie  à  mi-hauteur.  En  haut 
du  bure,  le  courant  aurait  pris  la  bowotte  Nord  jusqu'il 
la  descenderio  Joséphine.  Il  a  été  relevé  en  fait  sur  ce 
parcours  trois  éboulements  serrants  (PI.  V,  n"^  It));  mais 
cette  voie  n'offrait  pas  d'une  façon  nette  les  signes  carac- 
téristiques du  passage  de  l'explosion,  teinte  noire  et 
dépôts  de  poussières  et  de  coke.  Une  croûte  très  légère 
sur  un  bois  semblait  bien  pourtant  être  cokéifîoe.  C'est  ce 
chemin  fjui  paraît  le  plus  vraisemblable. 

Nous  avons  fini  de  suivre  du  côté  de  TOucst  la  marche 
de  r(»xplosion  à  partir  du  n**  3;  nous  l'avons  menée  au  n**  4 
par  un  seul  boyau  d'abord,  où  sa  violence,  considérable  au 
début,  décroit  progressivement,  puis  par  deux  dérivations 
où  so  manifeste  une  violence  nouvelle  ;  ces  deux  branches 
ont  abouti  aux  bowettes  331  Nord  et  Sud  et  se  sont  ra- 
battues toutes  deux  vers  les  puits  4  et  11,  aux  environs 
desquels  les  bures  ont  servi  de  passage  à  l'explosion  pour 
la  faire  pénétrer  à  faible  distance  dans  les  étages  supé- 
rieur el  inférieur. 


Travaux  du  Nord  du  n°  3,  et  du  n^  2.  —  Il  nous  faut 
revenir  il  notre  point  de  départ,  dans  la  bowette  Nord  326, 
au  croisement  do  la  voie  de  fond  de  Marie,  et  chercher 
quelle  a  été  la  marche  de  l'explosion  dans  la  région 
située  au  Nord  de  ce  point,  c'est-à-dire  dans  les  quartiers 
conmiandos  par  les  trois  voies  qui  y  aboutissent  :  Marie 
Ouest,  Mari(î  Est,  bowette  Nord  au  Nord  de  Marie.  Nous 
examinerons    successivement  ce  qui  s'est  passé  de  ces 
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trois  côtés,  en  chercliant  à  y  trouver  un  point  de  départ 
possible  pour  l'explosion. 

Marie  Nord-Ouest  326.  —  Dans  la  voie  de  fond  de  Marie 
Ouest,  les  projections  de  bois  étaient  dirigées  vers 
rOuest  (PI.  V,  n*  16).  La  parallèle  donnait  au  contraire 
des  indications  très  nettes  d'explosion  venant  de  l'Ouest  : 
une  pierre  fichée  par  sa  tranche  dans  un  bois  et  une 
bille  projetée  à  5  mètres  vers  l'Est.  Les  treuils  et  recoupes 
les  rejoignant  présentaient  des  projections  dans  un  sens 
et  dans  l'autre.  D'autre  part,  les  montages  allant  au 
bure  de  303  et  au  bure  d'Ame  montrent  d'une  façon  très 
nette,  par  la  position  des  croûtes  de  coke  et  des  bandes 
étroites  de  poussières,  que  l'explosion  n'est  pas  entrée 
par  là  dans  Marie  Ouest,  mais  en  est  sortie. 

Les  recoupages  qui  font  communiquer  la  voie  de  fond 
de  Marie-Ouest  avec  celles  de  Joséphine  et  de  Sainte- 
Barbe,  quartier  tout  h  fait  isolé  au  Nord-Ouest,  montrent 
d'une  façon  non  moins  claire,  par  la  projection  des  portes 
d'aérage  iPl.  V,  n°  17),  que  l'explosion  y  a  pénétré  en 
venant  de  Marie.  Il  semble  que,  dans  ce  quartier,  l'explo- 
sion se  soit  développée  surtout  dans  Sainte-Barbe,  qui  a 
énormément  souffert,  et  dont  les  ourriers  ont  très  peu 
bougé.  L'explosion  de  Sainte-Barbe  ne  s'est  d'ailleurs 
pas  étendue  dans  cette  veine  jusqu'au  grand  quartier  du 
Nord-Est.  Elle  s'est  arrêtée  (PI.  V,  n°  18)  au  commence- 
ment d'une  section  de  voie  où  cessait  le  roulage  et  où,  par 
suite,  les  dépôts  de  poussières  devaient  être  moins  abon- 
dants. 

En  définitive,  nous  voyons  bien  que  l'explosion  est  sor- 
tie de  Marie  Nord-Ouest  par  toutes  les  issues  autres  que  la 
bowette  326;  mais,  pour  cette  dernière  issue  ou  entrée 
possible,  nous  ne  voyons  rien  de  bien  net  :  la  voie  de 
fond  donne  des  indications  vers  les  fronts,  la  parallèle 
donne  des   indications  plus  fortes   en  sens    inverse.  On 
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pourrait  penser  alors  placer  quelque  part  dans  cette  veine 
rorigine  de  l'explosion.  Mais  aucun  centre  de  projec- 
tions n  y  a  été  relevé,  non  plus  qu'aucune  cause  possible 
d'explosion.  Dans  deux  chantiers  on  se  servait  d'explosifs 
pour  couper  le  toit;  à  l'un  d'eux  les  ouvriers  avaient  reçu, 
le  10  au  matin,  six  cartouches  Favier,  elles  ont  été  re- 
trouvées intactes;  d'ailleurs  les  cadavres  des  ouvriers 
étaient  à  front,  et  le  toit  a  été  retrouvé  en  place  jusqu'à 
la  partie  déjà  lK)isée,  sans  trace  de  coup  de  mine. 
Dans  l'autre  chantier,  les  derniers  explosifs  distribués 
étaient  de  la  veille,  du  1)  mars;  ils  n'ont  pas  été  retrouvés; 
la  taille  était  absolument  intacte,  sans  aucune  chute  de 
bois,  de  pierres  et  de  charbon.  D'autre  part,  aucuiw 
trace  de  gaz  inflammable  n'a  été  observée  dans  cette 
veine. 

Marie  Nord-Est  326. —  Dans  Marie  Est,  la  voie  de  fond 
a  beaucoup  souffert  ;  en  plusieurs  points  des  éboulements 
considéral)les  s'y  sont  produits,  en  d'autres  places  le  boi- 
sage est  resté  absolument  inta(!t.  Des  indications  d'effets 
mécaniques  contradictoires  ont  été  fournies  par  des  ber- 
lines défoncées  et  des  projections  de  bois  (PI.  V,  n**  19). 

Dans  le  quartier  en  cul-de-sac  de  Marie  situé  au  delà 
du  recoupage  allant  à  Joséphine  (PI.  V,  n**  20),  toutes  les 
projections  s'accordaient,  au  contraire,  pour  prouver  que 
lexplosion  s'est  avancée  vers  l'Est. 

Le  recoupage  de  Joséphine,  complètement  éboulé,  n'a  pu 
donner  aucune  indication. 

Dans  les  deux  voies  de  fond  de  Joséphine  qui  s'ouvrent 
à  son  extrémité,  les  croûtes  de  coke,  toutes  concordantes, 
et  le  boisage  renversé  régulièrement  vers  l'Est  prou- 
vaient que  l'explosion  s'y  est  propagée  vers  l'Est.  Elle  a 
gagné  les  travaux  de  Joséphine  sur  le  n°  2,  qui  ont  été 
balayés  en  redescendant  vers  le  puits  par  deux  voies 
principales.  Dans  la  première  à  droite,  dite  treuil  Cousin, 
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dont  la  partie  supéiieure  a  été  complètement  détruite, 
l'explosion  s'est  arrêtée  à  400  mètres  environ  du  puits, 
dans  une  région  en  rauchage  (PI.  V,  n*  21).  La  deuxième 
voie  suivie  par  l'explosion  longeait  le  pied  des  dépilages 
dont  les  ouvriers  sont  morts  siu*  place  et  où  a  été  allumé 
le  premier  feu  de  Joséphine,  puis  redescendait  pai*  le 
grand  treuil,  dit  à  quatre  balles,  qui  suit  la  faille  Conné- 
table. En  passant,  elle  a  pénétré  dans  le  beurtia  Bour- 
lard  3iO-3'J6,  à  ini-hauteur  duquel  s'ouvrent  les  travaux 
de  Sainte-Barbe;  Texplosion  s'est  maintenue  dans  le  bure, 
dont  les  échelles  sont  tombées,  et  ne  s'est  pas  étendue 
dans  les  travaux  de  Sainte-Barbe  ni  dans  la  bowette  S^Hî. 
Elle  esl  arrivée  à  peu  de  distance  du  puits  ot  semble 
s'être  arrêtée  dans  une  partie  maçonnée  do  la  bowette 
Nord  voisine  de  lacrrochago  (PI.  V,  n"  22). 

En  résumé,  dans  le  quartier  que  commande,  k  partir  de 
la  bowette  Nord  826  du  n"  3,  la  voie  de  fond  de  Marie  Est, 
nous  voyons  qu'il  y  a  dout«  sur  le  sens  de  l'explosion 
entre  la  bowette  et  l'entrée  de  Joséphine;  au  delà  de  ce 
point,  la  marche  de  l'explosion  a  eu  lieu  vers  l'Est,  c'est- 
à-dire  vers  le  puits  n"  2,  qu'elle  n'a  d'ailleurs  pas  pu 
atteindre. 

Dans  la  région  douteuse,  formée  par  Marie  Est,  le  re- 
coupage et  l'entrée  même  de  Joséphine,  les  explosifs 
étaient  employés  à  deux  chantiers.  L'un  se  trouvait  à 
ravancemont  même  de  la  voie  de  fond  do  Marie  vers 
l'Est;  les  derniers  explosifs  <listribiiés  étaient  <lu  7  mars, 
ils  n'ont  pas  été  retrouvés.  Les  cadavres  des  deux  ou- 
vriers étaient  à  front,  et  rien  n'indiquait  qu'un  coup  de 
mine  eût  pu  être  tiré  i*éceiuinent.  L'autre  chantier  se 
trouvait  dans  un  cul-de-sac  de  10  mètres,  branché  sur  la 
voie  de  fond  du  Nord  rie  Joséphine.  Les  derniers  explosifs 
distribués  étaient  du  9  mars,  ils  n'ont  pas  été  retrouvés. 
Les  deux  cadavies  se  trouvaient  à  front;  il  n'v  avait 
qu'une  quantité  insignifiante  de  charbon  abattu. 
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Aucune  trace  de  gaz  inflammable  n'a  éiv  trouvée  dans 
cette  région. 

Bowette  Nord  326  au  Nord  de  Marie.  —  I^  bowette 
Nord  326  au  Nord  de  Marie  était  d'abord  fortement  ébou- 
lée jusqu'au  pied  du  bure  Ballon,  sans  donner  par  consé- 
quent d'indice  sur  le  sens  de  l'explosion,  puis  présentait 
des  marques  très  nettes  d'une  explosion  venue  du  Sud, 
croûtes  de  coke  et  projections  de  berline  (PI.  V,  n°  2.'V)- 
Plus  loin  au  Nord,  des  indications  contradictoires  ont  été 
relevée.s  presque  à  côté  les  imes  des  autres  (  PI.  V,  n"*  24)  ; 
elles  étaient  données  par  les  fers  de  berlines  tordus  tantôt 
vers  le  Sud  et  tantôt  vers  le  Nord.  Il  semble  que  deux 
explosions  de  sens  contraire  se  soient  croisées  dans  cette 
partie  de  bowette  située  au  Sud  de  Joséphine,  l'explosion 
venue  du  Sud  étant  pins  violente  que  celle  venue  du  Nord. 

A  hauteur  de  Joséphine,  deux  éboulements  importants 
obstruaient  la  bowette,  l'un  à  l'entrée  de  la  voie  de  fond 
(PI.  V,  n"  25),  l'autre  sous  le  passage  de  la  montée  de 
Joséphine  (n°  2()).  Ce  dernier  éboulement  avait  largement 
agrandi  le  trou  normal  d'aérage  qui  faisait  communiquer 
cette  voie  avec  la  bowette.  Au  Nord  de  Joséphine,  la 
bowette  n'avait  plus  que  des  dégâts  de  boisage.  L'explo- 
sion est  venue  mourir  à  Tontréc  d'Augustine. 

En  définitive,  il  y  a  doute  sur  le  sens  de  l'explosion 
dans  le  tronçon  de  bowette  situé  entre  Marie  et  José- 
phine, ou  plutôt,  en  présence  do  la  violence  des  effets 
dynamiques  dans  l'un  et  l'autre  sens,  il  semble  bien  qu'il 
est  passé  là  deux  explosions  de  sens  contraires.  Les  pro- 
jections vers  le  Nord  ont  pu  être  causées  par  une  explo- 
sion venue  <le  Marie.  Les  projections  vers  le  Sud  ont  pu 
être  le  fait  d'une  chasse  gazeuse  pénétrant  dans  cette 
partie  de  bowette  pai*  une  de  ses  communications  avec  le 
reste  des  travaux,  c'est-à-dire  par  le  bure  Ballon  ou 
plus  au    Nonl  par  une  des  voies  de  Joséphine.  Or  les 
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constatations  laites  dans  le  bure  Ballon  et,  ii  son  sommet, 
dans  les  travaux  do  Joséphine,  ont  montré  que  l'explosion 
avait  remonté  le  bure  en  venant  de  la  bowette,  et  s'était 
étendue  au  sonmiet  à  faible  distance,  s'arrètant  à  l'entrée 
de  la  bowette  îî08  d'une  part,  et  dans  im  petit  châssis 
étroit  et  pierreux  d'autre  part.  Avec  les  travaux  de  José- 
phineà326,  la  bowette  avait  trois  communications (/îy.  1 1  ): 
V  la  voie  de  fond  en  cul-de-sac  V  à  l'Ouest;  elle  n'a  au- 
cunement souffert  et  ne  paraît  pas  avoir  été  suivie  par 
l'explosion;  2*  un  petit  cliûssis  d'aérage  A,  à  droite  de  la 
bowette;  la  porte  d'aérage  qui  s'v  trouvait  a  été  ren- 
versée au  Nord-Est  ;  3°  le  trou  d'aérage  a  faisant  com- 
muniquer la  bowette  avec  la  montée  de  Joséphine  ;  il  a 
été  élargi  par  Téboulement  sans  qu'on  ait  pu  voir  dans 
quel  sens  l'explosion  y  a  passé.  C'est  donc  l'unique  pas- 
sage par  lequel  on  puisse  supposer  que  soit  venue  l'explo- 
sion dont  les  effets  vers  le  Sud  se  sont  fait  sentir  dans  la 
bowette  ;  elle  venait  donc  de  la  montée  de  Joséphine. 


I 


I 

Fro.  11.  —  Ré^'ion  douteuse  au  Nord  de  Marie. 


Celle-ci  relie  par  le  chemin  direct  abc  {fig,   11)   les 
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extrémités  des  voies  où  le  sens  do  rexplosioii  reste  dou- 
teux ou  plutôt  semble  double,  cest-ii-dire  le  recoupage 
de  Joséphine  à  Mario  {cd)^  la  voie  de  fond  de  Marie  Est 
(df)  et  la  bowette  Nord  [fa).  Une  explosion  ayant  son 
origine  quelque  part  sur  ce  polygone,  notamment  entre  a 
et  b,  pourrait  donc  expliquer  que  les  courants  gazeux 
sortis  par  les  extrémités  a  et  h  aient  pu  croiser  leurs 
effets  successifs  sur  les  voies  af  et  fc.  Or,  sur  la  mon- 
tée ah  s'ouvre  précisément  le  treuil  de  la  voie  Lecœuvre 
où  ont  été  observés  des  effets  calorifiques  et  dynamiques 
saisissants,  tant  par  leur  intensité  que  par  leur  sens, 
puisqu'ils  partaient  dos  fronts. 

Voie  Lecœuvre.  —  Les  constatations  faites  dans  la  voie 
Le(*œuvre  et  sa  parallèle  ont  été  reportées  sur  un  plan 
spécial  (PI.  II,  /î^.  4). 

La  voie  Lecœuvre  et  sa  parallèle,  reliées  à  la  montée 
de  Joséphine  par  un  treuil  et  sa  parallèle,  forment  à  partir 
de  celle-ci  comme  un  cul-de-sac  de  2(X)  mètres  de  long, 
en  ferme.  La  parallèle  de  la  voie  Lecœuvre  longe  exacte- 
ment la  faille  Connétable. 

Une  équipe  com})osée  de  deux  frères  Lecunivre,  Arthur 
et  Joseph,  travaillait  dans  la  voie  Lecœuvre  ;  une  autre 
équipe,  Pruvost  Louis  et  Lecœuvre  Henri,  travaillait  à  la 
parallèle.  Une  baveuse  Sullivan  servait  pour  les  deux 
avancements  à  tour  de  rôle  ;  on  minait  dans  les  deux  voies 
avec  (le  la  poudre  Favier  n°  t . 

Pruvost  Louis  étant  malade  le  9  mars,  ravancement 
eut  lieu  seulement  dans  la  voie  Lecceuvre  ;  il  en  fut  de 
même  le  10.  Les  trois  frères  Lecœuvre  se  trouvaient 
donc  sur  la  voie  inférieure,  avec  le  herscheur  Régis 
Louis,  qui  roulait  les  berlines  jusqu'à  la  tête  du  treuil. 

Diaprés  la  déposition  très  nette  de  Pruvost,  Taérage  de  ces 
deux  voies  se  faisait  comme  il  suit  (//y.  12):  l'air  pénétrait 
dans  la  montée  do  Joséphine  par  le  trou  de  communication 
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avec  la  bowette,  montait  le  treuil  Lecœuvre,  puis  prenait 
la  parallèle  jusqu'à  front  ;  des  buses  aspirantes  le  rame- 
naient jusqu'à  la  porte  de  la  recoupe,  d'où  il  se  rendait 
librement  à  front  dans  la  voie  Lecœuvre;  enfin  il  repre- 
nait là  des  buses  aspirantes  aboutissant  à  une  porte  au 
delà  de  la  recoupe,  redescendait  la  parallèle  du  treuil  et 
suivait  la  montée  de  Joséphine  vers  TKst  et  le  n*2. 


i: 


^(vTTTy. 
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1 


Vaie       LecoTOvre  \    K 


^ 
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FiG.  12. 

Les  constatations  les  plus  saillantes  faites  dans  la  voie 
Lecœuvre  se  résument  comme  il  suit.  Les  effets  calori- 
fiques ont  été  intenses  jusqu'au  front  de  la  voie  et  de  sa 
parallèle.  La  poussière  ramassée  à  front  de  la  voie  avait 
subi  une  distillation  partielle  et  ne  tenait  plus  que  20  p.  100 
de  matières  volatiles  au  lieu  de  34  p.  400.  La  partie  su- 
perfiriello  des  parois  de  la  veine  était  formée  jusqu'à 
front  do  charbon  également  cokéfié,  présentant  généra- 
lement Tapparence  d'une  mousse  légère.  Les  effets  méca- 
niques ont  été  extraordinairement  violents.  Les  bois  de 
la  voie  Lecœuvre  sont  tons  tombés  pêle-mêle  sur  une 
longueur  de  plus  de  80  mètres  à  partir  du  front;  les  buses 
ont  l)oancoup  souffert.  Elles  ont  2", 05  de  long,  0",35  de 
diamètre  et  0'",003  ou  0",()025  d'épaisseur  ;  leur  poids  est 
de  45  kilogrammes.  Elles  sont  frottées  aux  deux  bouts  et 
au  milieu.  La  quatrième  huse,  située  à  10  mètres  du 
front,  a  été  réduite  en   89  morceaux  ;  la  quatorzième,  à 
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35  mètres  du  front,  en  11  morceaux.  Les  autres  buses 
sont  décljirées,  généralement  ouvertes  par  leur  généra- 
trir(^  supérieure  à  Textrémité  tournée  vers  le  front.  Leur 
position  après  la  catastrophe  indique  un  centre  d'explo- 
sion (|ui  serait  placé  a  10  mètres  environ  des  fronts,  contre 
la  paroi  Sud,  à  Textrémité  de  la  quatrième  buse,  qui  a 
ét^^  réduite  en  pièces.  Les  trois  premières  buses  semblaient 
l'amenées  vers  le  front.  Les  morceaux  de  la  quatrième  ont 
été  retrouvés,  au  contraire,  dans  l'autre  sens,  éparpillés 
sur  12  mètres  ;  la  sixième  buse  a  été  repoussée  contre  la 
septième  e<  mise  on  travers  de  la  voie  ;  il  en  est  de  même 
des  quinzième  et  seizième,  ramenées  sur  la  dix-septième. 
Deux  morceaux  de  bois  ont  été  retrouvés  à  16  mètres  et 
il  ¥)  mètres  du  front,  portant  chacun  un  morceau  de  buse 
fi<lié  par  la  tranche  du  côté  du  bois  qui  fait  face  au  front. 
Au  delà  de  la  recoupe,  des  déluis  de  berline  avaient  été 
projetés  à  grande  distance,  du  côté  opposé  aux  fronts. 

Trois  cadavres  ont  été  retrouvés  à  front  :  Tun  d'eux 
était  couché  contro  le  front  dans  la  rainure  du  havage,  calé 
contre  la  veine  en  place  par  le  talus  d'un  tas  de  charbon 
encore  à  front;  les  deux  autres  étaient  l'un  sur  l'autre, 
les  pieds  et  les  jambes  reposant  sur  ce  ui6me  tas  de  char- 
bon, lis  étaient  intacts,  c'est-à-dire  qu'ils  avaient  con- 
servé tous  leurs  membres,  mais  ceux-ci  présentaient  des 
fractures  et  des  plaies  nombrcuises.  Les  plaies  étaient 
incrustées  de  particules  charbonneuses.  A  l'autopsie,  ont 
été  relevé(^s  des  ti  aces  très  nettes  de  brt^lures  externes 
et  internes. 

Le  quatri(*me  cadavre,  également  brûlé,  a  éU'^  retrouvé 
à  20  mètres  du  front,  le  thorax  complètement  écrasé  ;  à 
rintériour  de  la  cage  thoraciquo  vse  remarquaient  les 
mêmes  incrustations  charbonneuses.  Les  deux  membres 
droits  manquaient  ;  ils  ont  été  retrouvés  2", 50  au  delà, 
de  part  et  d'autre  de  la  buse  d'aérage. 

A  front  se  remarquait  un  culot  de  min(*  de  O^^oO  de 
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profondeur  et  de  O^jlO  d'ouverture,  sur  lequel  nous  au- 
rons à  revenir  plus  loin. 

On  pouvait  suivre  la  m^irche  de  l'explosion  vers  la  pa- 
rallèle par  la  recoupe  :  les  coudes  des  buses  et  de  la  con- 
duite d'air  comprimé  avaient  été  projetés  contre  la  paroi 
Nord  de  la  parallèle.  Celle-ci  a  été  presque  comblée  par 
un  éboulenient  considérable,  favorisé  par  la  présence  de 
la  faille  qui  est  là  à  découvert. 

Ens'éloignant  des  fronts  de  la  voie  Lecœuvre  et  de  sa 
parallèle,  on  a  relevé,  sur  les  bois  restés  en  place  au  voi- 
sinage du  treuil,  des  croûtes  de  coke  face  au  treuil  et  des 

ê 

arêtes  de  poussières  face  aux  fronts.  La  poulie  qui  se 
trouvait  en  haut  du  treuil  a  été  projetée  vers  le  pied  du 
treuil,  à  5  mètres  de  son  emplacement  primitif.  Au  pied 
du  treuil,  un  mur  en  pierres  sèches  a  été  déversé  dans  la 
montée  de  Joséphine.  —  Ces  effets  mécaniques  concor- 
daient tous  à  indiquer  que  l'explosion  était  descendue  de 
la  voie  Lecœuvre  par  le  treuil  et  sa  parallèle.  Ils  étaient 
<ependant  contre<lits  par  quelques  croûtes  de  coke  rele- 
vées au  pie<l  de  la  parallèle  du  treuil,  face  aux  fronts. 

Dans  la  montée  de  Joséphine,  il  n'a  pas  été  relevé  d'in- 
dication nette  entre  le  treuil  Lecœuvre  et  le  trou  de  com- 
munication avec  la  bowette  326.  —  A  l'Est  du  treuil 
Lecœuvre,  la  montée  n'avait  pas  souffert  non  plus  sur 
une  longueur  de  80  mètres;  mais  du  coke  orienté  à  l'Est 
y  a  été  relové.  Un  montage  en  cul-de-sac  de  30  mètres 
est  resté  absolument  intact.  Les  croûtes  de  coke  y 
montaient  jusqu'à  6  mètres  des  fronts.  Les  deux  hommes 
qui  y  travaillaient  n'ont  pas  été  brûlés  et  ont  pu  faire 
17}  et  30  mètres.  Plus  loin  vers  TEst,  après  des  indi- 
<ations  très  nettes  d'une  poussée  vers  l'Est  données  par 
une  porte  d'aérage,  des  croûtes  de  coke  et  des  bandes 
étroites,  commen(:aient  des  éboulenients  considérables 
<iui  ont  empêché  toute  constatation  des  effets  de  l'explo- 
sion. Ils  s'étendaient  à  l'Est,  jusqu'au  voisinage  du  grand 
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quartier  de  Joséphine  «itué  à  la  limite  Ju  n°  2,  dans 
lequel,  comme  nous  l'avons  vu,  Texplosion  s'est,  d'après 
toutes  les  indications,  dirigée  vers  TEst. 

En  définitive,  <ians  celte  longue  montée  de  Joséphine, 
rien  n'est  contraire  à  Thypothèse  que  l'explosion  s  y  est 
développée  en  venant  des  voies  Lecœuvre.  Tout  peut  s'y 
expliquer  aussi,  d'ailleurs,  en  supposant  que  l'explosion 
principale  y  est  montée  de  la  bowette  326  et  que  les  effets 
extraordinaires  relevés  dans  la  voie  Lecœuvre,  sa  paral- 
lèle et  son  treuil  sont  l'œuvre  d'une  explosion  secondaire. 


Nous  avons  tenniné  l'examen  de  la  marche  de  l'explo- 
sion dans  les  quartiers  sinistrés,  examen  qui  avait  pour 
but  de  déterminer  son  origine.  Nous  avons  réussi  seule- 
ment à  éliminer,  comme  région  d'origine,  tous  les  travaux 
du  n**  3  situés  au  Sud  de  Marie,  et  tous  ceux  du  n''  4  et 
du  n°  2,  et  nous  ne  retenons  comme  possible  que  la  ré- 
gion du  Nord  du  n"  3  comprise  entre  Marie  et  Joséphine, 
région  tout  entière  dominée  par  la  voie  Lecceuvre. 


VII. 


HYPOTHÈSES  FAITES  SUR  LES  CAUSES  DE  L'EXPLOSION. 

Les  constatations  faites  dans  les  fosses  sinistrées,  si 
elles  ont  permis  de  déterminer  quelques-unes  des  grandes 
lignes  delà  marche  de  l'explosion, n'ont  abouti  cependant 
à  aucune  certitude  quant  à  son  point  de  départ,  et 
encore  moins  quant  à  sa  cause  initiale.  Aussi  faut-il,  en 
fin  de  compte,  se  contenter  d'hypothèses,  après  la  clôture 
des  investigations  prolongées  faites  au  fond,  comme  aux 
premiers  jours  qui  ont  suivi  la  catastrophe.  Nous  allons 
examiner  successivement  les  quelques  hypothèses  qui  ont 
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pu  être  faites,  aussi  bien  celles  qui  ont  été  émises  anté- 
rieurement à  toute  constatation  que  celles  qui  sont  basées 
sur  les  faits  observés  au  fond  après  la  catastrophe.  Elles 
se  réduisent  h  6,  qui  sont  : 

1*»  Un  coup  de  grisou  ; 

2**  Une  explosion  de  gaz  inflammables  produits  par  Tin- 
cendie  de  Cécile  ; 

R**  Une  inflammation  de  poussières  due  à  un  coup  de 
mine  au  front  de  la  voie  Lecœuvre  ; 

4**  Une  inflammation  due  à  l'explosion  inopinée  de  car- 
touches dans  cette  même  galerie  ; 

5**  Une  explosion  de  grisou  dégagé  au  front  de  la  voie 
Lecœuvre,  ou  de  sa  parallèle,  prolongée  par  une  inflam- 
mation de  poussières  ; 

6**  Une  inflammation  de  poussières  provoquée  dans 
Marie  32G  aun"  3,  par  une  cause  inconnue,  accompagnée 
d'une  explosion  secondaire  dans  la  voie  Lecœuvre. 

Dans  les  deux  premières  hypothèses,  les  gaz  explosifs 
répandus  largement  dans  les  fosses  sinistrées  peuvent, 
par  leur  inflammation,  expliquer  la  catastrophe  dans 
toute  son  étendue.  Dans  les  quatre  dernières  hypothèses, 
au  contraire,  on  n'imagine  que  la  cause  initiale  de  la  ca- 
tastrophe, une  explosion  originelle  de  violence  assez 
réduite,  et  il  faut  faire  appel  à  la  propagation  de  Texplo- 
sion  par  les  poussières  pour  expliquer  son  étendue. 

1°  Coup  de  grisou.  —  Les  trois  fosses  sinistrées  n'étaient 
pas  classées  grisouteusos  ;  la  reclierche  réglementaire  de 
grisou  y  avait  lieu  pendant  la  nuit  du  dimanche  au  hmdi 
dans  les  travaux  neufs.  Comme  nous  Tavons  déjà  dit,  la 
j>résenro  du  grisou  n*a  jamais  été  signalée  sur  le  registre 
des  rapports  par  les  employés  chargés  de  la  visite,  sauf 
pour  l'étage  383  au  n"  4-  où  ils  crurent  reconnaître  du  gaz 
k  trois  reprises,  en  1002,  1903  et  lî>05.  Ces  employés 
n'ayant  jamais  eu  l'occasion  auparavant  de  reconnaître  le 
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grisou,  etlaprésence  de  celui-ci  aux  points  signalés  n  ayant 
pu  être  décelée  immédiatement  après  ces  rapports  par 
ringénieur  de  la  fosse,  on  peut  se  demander  s'il  y  eut 
vraiment  là  des  apparitions  de  gaz.  En  tous  cas,  si  elles 
ont  eu  lieu,  elles  ont  été  très  courtes  et  insignifiantes 
comme  débit.  On  ne  saurait  donc  concevoir,  étant  donné 
les  résultats  des  recherches  hebdomadaires  de  grisou, 
qu'il  ait  pu  se  trouver  dans  les  fosses  sinistrées  des  gaz 
explosifs  en  volume  assez  considérable  pour  ravager  un 
champ  d'exploitation  d'une  telle  étendue. 

On  a  rais  en  avant  Tinfluence  d'une  forte  baisse  baro- 
métrique qui  aurait  précédé  la  catastrophe  et  permis  à 
du  grisou  inconnu,  emmagasiné  dans  les  vieux  travaux, 
de  se  répandre  dans  les  galeries  fréquentées  et  d'infes- 
ter la  mine.  Il  s'est  bien  produit  une  baisse  lente  de 
12  millimètres  du  mercredi  7  à  midi  au  vendredi  9  à 
deux  heures  du  matin,  suivie  d'une  période  de  hausse  de 
5  millimètres,  qui  a  dure  dix-sept  heures,  du  vendredi  9 
à  midijusqu'k  l'heure  de  la  catastrophe  ;  quelques  heures 
après  la  catastrophe  s'est  produite  une  baisse  baromé- 
trique très  brusque,  accompagnée  d'une  tempête  violente 
et,  deux   jours    après,   d'une  chute  de  neige  abondante. 

D'après  les  expériences  faites  à  Hérin,  en  1886,  par 
M.  l'Ingénieur  en  chef  des  mines  Chesneau,  dans  des  con- 
ditions barométriques  tout  à  fait  identiques  à  celles  que  nous 
venons  de  définir,  le  dégagement  de  grisou  emmagasiné 
aurait  pu  commencer  dès  la  première  baisse,  se  maintenir 
pendant  la  légère  hausse  qui  a  suivi,  pour  se  précipiter 
avec  la  violente  baisse  tinale.  Cependant  rien  ne  permet 
de  supposer  que  du  grisou  inconnu  existât  dans  les  vieux 
travaux  ;  de  multiples  changements  d'aérage  ont  été 
effectués  dans  les  fosses  sinistrées  après  la  catastrophe  : 
d'abord  le  renversement  général  du  H-12  mars,  puis  de 
nombreuses  modifications  locales  des  courants  d'air  pour 
assainir  successivement  les  quartiers  de   la  mine.    Ces 
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changements  ont  sans  aucun  doute  modifié  le  régime  des 
vieux  travaux  ;  ils  n  ont  pas  cependant  mis  en  circulation 
et  dégagé  dans  les  galeries  du  gaz  inflammable  en  quantité 
appréciable  à  la  lampe  Chesneau  ou  par  Tanalyse  chimique. 
Aussi  rhypothëse  d*un  coup  de  grisou,  qui  ne  repose 
d^ailleurs  sur  aucun  fait,  a-t-elle  été  rejetée  par  tous  les 
ingénieurs  qui  ont  ou  à  examiner  les  fosses  sinistrées. 

2"  Explosion  de  gaz  InflammableB  prodaits  par  rincendie 
de  Cécile.  —  C'est  à  Tincendie  de  Cécile  que  Ton  a  dès  le 
premier  jour  attribué  la  cause  de  la  catastrophe.  Il  y 
avait,  entre  la  tin  de  la  construction  des  barrages  de  280 
et  riieure  où  lexplosion  s'est  produite,  une  coïncidence  si 
frappante  qu'il  était  impossible  de  ne  pas  chercher  tout 
de  suite  dans  les  gaz  explosifs  distillés  par  le  feu  la  cause 
de  l'explosion  ;  tuais,  au  fur  et  à  mesure  des  constatations 
qui  furent  faites  au  fond,  cette  idée  ne  s'imposa  plus  avec 
la  même  apparenc^î  d'évidence  et  elle  dut,  en  fin  décompte, 
être  à  peu  près  généralement  abandonnée. 

Le  jour  même  de  la  catastrophe  et  le  lendemain,  on 
put  arriver  à  l'accrochage  de  280  par  la  bowette  Nord, 
et  constater  que  les  barrages  B^  et  B5,  qui  s'y  trouvaient 
à  l'entrée  de  l'écurie  du  Nord  et  d'une  vieille  voie  de 
Cécile,  étaient  intacts  (/îf/.  15).  L'état  de  l'accrochage  et 
de  rentrée  de  la  bowette  Sud,  qui  avaient  également  peu 
soufi'ert,  fit  présumer  qu'une  explosion  importante  n'avait 
pas  eu  lieu  à  cet  étage;  mais  il  fut  impossible,  le  11 
comnje  h?  10  mars,  do  pénétrer  dans  la  bowette  Sud  et 
d'aller  vérifier  l'état  des  barrages  du  Sud. 

On  fut  conduit  alors  à  penser,  et  cela  s'accordait  bien 
avec  toutes  les  [iremières  constatations  qui  montraient 
l'étage  inférieur  331-32(3-340  comme  de  beaucoup  le  plus 
bouleversé,  que  la  fuite  des  gaz  explosifs  de  la  distilla- 
tion, si  fuite  il  y  avait  eu,  avait  dû  se  produire  par  326. 
On  fit  alors  deux  hypothèses. 
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Diaprés  la  première,  la  veine  Cécile  nue  fois  fermée  à 
280,  les  gaz  distillés  qui  s'y  trouvaient,  et  lair  qui  y  pou- 
vait pénétrer  encore  par  326  à  travers  les  estoupées  et 
les  remblais,  avaient  obéi  à  Tappel  du  ventilateur  du  4, 
qui  était  désormais  seul  à  agir  sur  eux  ;  une  succion  plus 
ou  moins  rapide  les  avait  attirés  dans  la  voie  de  Cécile 
326  ou  dans  son  retour  sur  le  n*  4,  et  là  une  lampe  à  feu 
nu  avait  allumé  le  mélange  explosif. 

La  seconde  hypothèse  consistait  à  supposer  qu'au 
moment  de  la  fermeture  des  barrages  de  280,  un  remous 
s'était  produit  dans  Tincendie  et  avait  ramené  sur  le 
foyer  un  mélange  explosif;  l'explosion,  peut-être  peu 
importante,  qui  en  était  résultée,  avait  suffi  cependant  pour 
chasser  au  dehors  de  la  veine,  par  les  vides  des  estoupées 
et  des  remblais,  les  gaz  distillés  qui  la  remplissaient; 
ceux-ci  s'étaient,  comme  dans  la  première  hypothèse, 
allumés  à  326  sur  une  lampe  à  feu  nu. 

Le  fait  que  des  gaz  s'étaient  dégagés  par  les  barrages 
pendant  trois  jours,  et  paraissaient  avoir  suivi  un  che- 
min très  long  et  très  détourné  pour  aller  sortir  par  le 
barrage  B^  en  cheminant  par  des  vieux  travaux  de  Cécile, 
faisait  penser  qu'un  volume  considérable  de  gaz  distillés 
s'était  accumulé  dans  ces  vieux  travaux. 

Constatations  à  280.  —  Il  ne  fut  plus  possible  de  rien 
constater  avant  le  30  mars.  Ce  jour-là,  quand  on  revint 
au  n*"  3  après  la  sortie  des  13  rescapés,  le  barrage  Bjfut 
trouvé  absolument  intact,  tandis  que  les  barrages  B2  et  B3 
étaient  tombés  à  Tintérieur,  vers  l'incendie  [fig,  13  et  14). 
Les  barrages  B4  et  B,  étaient  intacts,  tels  qu'ils  se  trou- 
vaient avant  la  catastrophe. 

La  chute  des  barrages  B.  et  B^  à  l'intérieur,  ainsi  que 
les  projections  violentes  de  morceaux  de  briques  et  de 
ciment  derrière  le  barrage  B.^,  prouvaient  bien  qu'à  280  le 
coup  n'était  pas  venu  de  Cécile.  L'examen  de  l'accro- 
chage 280,  «ninsi  que  les  constatations  faites  à  326  et 
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précédemment  rapportées,   montrèreot   qae   Texplosion 
était  montée  à  280  de  l*étage  326,  comme  en  témoignaient 
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Pic.  13. 
Barrage  B^  tombé  en  G;  quelques  briques  projetées  jusqu'à  10  mètres. 

les  projections  des  portes  et  grilles  d'accrochage  à  326  et 
280.   11  est  à  noter  que  des  quantités  considérables  de 
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Pio.  14.  —  Barrage  B^  tombé  en  C.  —  Sur  les  parois  a,  6,  c  et  r/  des  stalles, 
ainsi  que  sur  les  bois  e  et  g^  se  trouvaient  des  dépôts  de  mortier  con- 
tenant des  morceaux  de  briques.  Dans  le  bois  f  était  fiché  un  petit 
morceau  de  brique,  face  au  barrage. 


poussières  de  charbon  partiellement  distillées  s'accumu- 
lèrent à  raccrochage  de  280. 

Constatations  à   320.  —   Il  fut  constaté  à  326  que, 
dans  la  voie  de  fond  de  Cécile  Ouest,  au  pied  du  mon- 
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tage  du  feu,  l'explosion  était  venue  de  la  bowette,  comme 
le  prouvaient  des  projections  de  la  porte  P  [fig,  15)  et  d'une 
berline  ;  que  le  montage  du  feu  était  resté  absolument 
intact,  avec  des  croûtes  de  coke  orientées  vers  le  som- 
met ;  que  les  deux  estoupées  E|  et  E.>  n'avaient  pas  souf- 
fert ;  enfin  que  les  retours  de  Cécile  vers  le  n**  4  étaient 
restés  absolument  indemnes,  sans  aucune  trace  du  pas- 
sage d'une  explosion  ;  les  portes  régulatrices  qui  s'y  trou- 
vaient étaient  restées  fermées,  bien  qu^elles  s'ouvrissent 
vers  le  n'  4. 

Dans  la  bowette  326,  au  point  isitué  au-dessous  de  la 
parallèle  à  la  voie  de  fond  de  Cécile,  le  toit  de  la 
bowette  était  crevé,  et  une  large  communication  existait 
avec  la  parallèle.  Il  fut  constaté,  d'après  l'aspect  des  bois 
de  Cécile  restés  blancs  et  sans  dépôt  de  poussières,  que 
Texplosiori  n'était  pas  passée  par  là.  Il  est  probable  que 
cette  communication  entre  la  bowette  et  la  parallèle  de 
Cécile  s'est  faite  ou  rouverte  par  un  éboulement  posté- 
rieur à  la  catastrophe. 

Cette  série  de  constatations,  effectuées  à  280  et  à  326 
sur  toutes  les  communications  connues  de  la  veine  Cécile 
avec  le  reste  des  travaux,  établissait  que  l'explosion  elle- 
même  n'était  pas  sortie  de  Cécile  à  280  ni  à  326.  Quant 
aux  gaz  distillés  par  le  feu,  ceux  qui  s'étaient  échappés  à 
280  avaient  dû  se  rendre  directement  au  goyot  par  le 
bure  280-231,  puisque  les  courants  d'air  de  la  bowette 
Nord,  du  bure  d'accrochage  et  de  la  bowette  Sud  les  y 
ramenaient  tous  ;  ceux  qui  avaient  pu  sortir  le  long  de  la 
voie  de  fond  de  326  et  du  retour  vers  le  n**  4  avaient  été 
entraînés  vers  ce  dernier  puits  et  ne  pouvaient  rendre 
compte  de  l'explosion,  puisqu'elle  avait  pénétré  dans  la 
voie  de  fond  de  Cécile  en  venant  de  la  bowette,  et 
qu'aucun  dégât  ne  se  remarquait  dans  le  retour  jusqu'au 
puits  4;  enfin  les  gaz,  qui  auraient  pu  sortir  par  la  com- 
munication entre  la  parallèle  de  Cécile  etla  bowette  326, 
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n*auraient  pu  s'allumer  que  plus  au  Sud  où  les  entraînait 
le  courant  d'air;  or  toutes  les  constatations  d'effets 
dynamiques  faites  dans  la  bowette  plus  au  Nord  ont 
démontré  que  l'explosion  était  arrivée  en  venant  du  Nord 
A'ers  la  pai-allële  de  Cécile. 

Constatations  entre  les  barrages.  —  Quand,  le  21  juillet, 


k 


I 
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on  pénétra  entre  les  barrages,  on  constata  que  le  mon- 
tage était  éboulé  de  A  en  B  {fig.  15),  sur   une  longueur 
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de  23  mètres.  A  hauteur  du  milieu  de  réboulement,  la 
veine  se  montrait  sur  une  des  parois,  avec  section 
maxinia  de  0"',3<J,  sans  présenter  trace  de  cokéfication  ;  la 
tête  de  réboulement  se  trouvait  à  4  mètres  du  croise- 
ment du  montage  et  de  la  voie  de  fond,  c  est-à-dire  à 
2  ou  3  mètres  au  plus  de  l'origine  du  feu,  d'après  les 
témoignages  de  ceux  qui  Tont  vu  dès  le  début.  Au-dessus 
de  la  partie  éboulée  de  A  en  a,,  sur  9  mètres,  les  bois 
étaient  bnilés  à  leur  partie  supérieure.  Cette  carbonisa- 
tion était  très  irrégulière;  quelques  bois  étaient  même 
indemnes.  Plus  loin  se  remarquait  jusqu'en  Oo  un  dépôt  de 
goudron  sur  les  parois  de  la  voie  de  fond.  Beo.^  jusqu'au 
barrage  Hp  la  voie  de  fond  était  absolument  intacte, 
bien  que  les  bois  y  fussent  à  l'état  de  pourriture  sèche. 
Dans  la  paroi  Nord  de  la  galerie  a  été  remarquée  une 
fissure  importante  F,  qui  doit  la  relier  à  la  voie  bouchée 
par  le  barrage  B.>,  et  qui  a  pu  servir  de  passage  pour  les 
fumées  vers  les  écuries. 

Au-dessous  de  Téboulement  qui  finissait  en  B,  on  n'a 
trouvé  que  quelques  bois  partiellement  carbonisés.  Le  pied 
du  montage  et  la  voie  de  Testoupée  E|  étaient  intacts, 
ainsi  que  cette  estoupée. 

Des  constatations  qui  précèdent,  il  résulte  première- 
ment qu'il  ne  s'est  pas  produit  d'explosion  entre  les 
barrages,  comme  le  prouve  Tétatdes  voies  en  dessus  et  en 
dessous  du  feu,  et  deuxièmement  que  Tincondie  do  (-écile 
a  été  seulement  un  feu  de  boisage  de  peu  d'étendue  favo- 
risé par  la  pourriture  des  b<»is.  Le  volume  du  bois  con- 
sumé a  été  évalué  ;  il  n'a  pu  dépasser  6  à  7  mètres  cubes  ; 
d'après  des  expériences  faites  depuis,  il  aurait  alors  dé- 
gagé par  sa  distillation  un  volume  maximum  de  340  mètres 
cubes  de  gaz  cont(Miant  ()(»p.  lOi)  de  gaz  iuHammables  : 
oxyde  de  carbone,  hydrogène  et  hydrocarbures  (*). 

[*)  Ce  chiffre  de  340  mètre»  cubes  «le  ^az  correspond  au  cas  où  il  n'y 
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Expériences  pour  rechercher  les  fissures  possibles  du 
terrain.  — Dès  qu'il  fut  constaté  que  Texplosion  n'avait  pu 
être  produite  par  des  gaz  sortis  de  Tincendie  de  Cécile, 
en  empruntant  les  issues  connues  à  280  ou  326,  il  fut  dé- 
cidé de  rechercher  s'il  n'existait  pas  dans  le  terrain  des 
fissures  inconnues  de  veine  à  veine  permettant  à  ces 
gaz  de  déboucher  dans  d'autres  galeries.  Il  parut  possible 
que  de  telles  cassures  se  fussent  produites,  par  exemple 
à  la  limite  du  stot  de  protection  du  puits,  ou  bien  aussi  le 
long  d'un  plan  vertical  passant  par  les  voies  de  fond  de 
Cécile  280,  de  Sainte-Barbe  303  et  de  Joséphine  326.  Ces 
deux  dernières  voies  sont  bordées  au  Nord  par  les  dépi- 
lages,  qui  ont  produit  un  vide  total  de  4  mètres  et  une 
descente  de  terrains  correspondante,  tandis  qu'au  Sud  le 
massif  de  charbon  est  encore  vierge,  etle  terrain  est  resté 
en  place.  Il  y  avait  là  une  ligne  de  cassure  tout  indiquée, 
passant  précisément  par  la  voie  do  fond  de  Cécile  280  oîi 
montaient  et  s'accumulaient  demère  le  barrage  B|  les 
gaz  du  feu. 

Que  ces  fissures  pussent  exister,  cela  paraissait  donc 
fort  possible.  Il  semblait,  par  contre,  plus  difficile  à  ad- 
mettre que  les  gaz  de  Tincendic  s'y  fussent  engagés,  pour 
les  raisons  suivantes  :  1**  jusqu'au  iOmars,  les  gaz  avaient 
une  issue  par  les  fuites  des  barrages  de  280;  2"  rien  ne 
les  attirait  aux  étages  inférieurs,  entrées  d'air,  où  régnait 
nue  pression  très  voisine  de  la  pression  atmosphérique, 
tandis  qu'à  280,  étage  de  retour,  existait  une  dépression 
marquée;  3°  en  l'absence  d'un  appel  par  dépression  vers 
les  étages  inférieurs,  leur  poids  spécifique  peu  élevé  devait 
retenir  les  gaz  dans  les  galeries  ou  les  vieux  travaux 
de  280;  i"  il  ne  s'est  pas  produit  d'explosion  sur  l'incendie 

aurait  pas  eu  combustion,  mais  seulement  distination  des  gaz,  ce  qui 
est  peu  vraisemblable,  Tair  pouvant  arriver  assez  facilement,  vu  la 
nature  des  barrages.  En  réalité',  le  volume  des  gaz  inflammables  a 
donc  dû  <Hre  moindre. 
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lui-même  entre  les  barrages;  il  n^est  donc  pas  admissible 
que  des  gaz  accumulés  aient  été  chassés  violemment,  à 
un  moment  donné,  à  travers  des  fissures  dans  lesquelles  ils 
ne  se  seraient  pas  engagés  d  eux-mêmes  ;  5°  si  les  gaz 
étaient  descendus  par  les  fissures,  ils  auraient  rencontré 
d'abord  la  veine  Sainte-Barbe  à  303,  dont  le  courant  d'air 
les  aurait  entraînés  vers  le  n*"  4  sans  les  laisser  descendre 
plusbasjusqu'àJoséphine326.  Or  Sainte-Barbe  est  restée 
là  intacte,  tandis  que  Joséphine  a. beaucoup  soufl*ert. 

Au  Nord  de  la  vieille  voie  remblayée  de  Cécile,  oîi  fut 
construit  le  barrage  B5,  la  veine  n'a  pas  été  exploitée  sur 
une  zone  de  200  mètres  de  largeur,  en  raison  des  resser- 
rements et  des  accidents  qui  Taffectent.  De  ce  côté  aucune 
voie,  aucun  vide  ne  permettait  aux  gaz  de  s'échapper. 

Si  les  gaz  distillés  se  sont  dégagés  aux  étages  inférieurs 
par  des  fissures,  ces  fissures  ont  dû  avoir  un  débit  régu- 
lier, puisqu'il  ne  s'est  pas  produit  de  chasse  par  suite 
d'une  explosion  intérieure.  Ce  débit  n'a  pu  être  que  très 
faible:  340  mètres  cubes  de  gaz  combustibles,  dégagés  en 
près  de  trois  jours  et  demi,  donnent  un  débit  de  100  mètres 
cubes  par  jour  ou  de  l''',l  par  seconde.  Les  galeries  sont 
parcourues  par  des  courants  d'air  pur  d'un  débit  qui  esta 
celui-là  dans  un  rapport  de  50<J  au  moins  et  généralement 
de  plusieurs  milliers.  Les  gaz  émis  par  des  fissures  auraient 
été  dilués  de  telle  façon  qu'ils  n'auraient  pu  former  un  mé- 
lange explosif.  D'ailleurs  la  plus  grande  quantité  des  gaz 
distillés  a  dû  se  dégager  à  280. 

Malgré  ces  objections  très  fortes  contrôle  r<Me  possible 
des  fissures  du  terrain,  des  expériences  furent  faites  pour 
les  mettre  en  évidence,  si  elles  existaient,  en  les  faisant 
suivre  par  un  gaz  à  odeur  forte,  l'acide  sulfureux,  dont  on 
pourrait  reconnaître  les  moindres  fuites.  A  deux  reprises, 
après  que  les  barrages  de  280  eurent  été  refaits,  de  Tacido 
sulfureux  fut  insufflé  par  le  barrage  B^  ;  la  première  fois, 
on  fit  passer  dans  l'espace  compris  entre  les  barrages 
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de  280  et  les  estoupées  un  volume  de  1 .500  mètres  cubes 
d*air  à  1,33  p.  100  d'acide  sulfureux;  la  seconde  fois,  on 
insuffla  3.25<3  mètres  cubes  à  2,8  p.  100  d'acide  sulfureux 
entre  le  barrage  B,  et  le  haut  du  montage  du  feu,  qui  avait 
été  barré  de  manière  à  concentrer  sous  pression  l'air 
sulfureux  dans  la  voie  supérieure  de  Cécile  oii  s*étaient 
accumulés,  eux  aussi,  les  gaz  de  l'incendie.  Aucune  des 
deux  fois  il  ne  fut  possible  de  déceler  la  moindre  fuite 
de  gaz  sulfureux  dans  les  voies  de  303  ou  de  326. 

Conclusions,  —  Les  constatations  faites  dans  les  bo- 
wettes  et  à  Taccrochage  de  280  ont  pronvé  que,  malgré 
le  dégagement  abondant  des  gaz  de  Tinceudie  à  cet  étage 
par-dessus  les  barrages  et  par  leurs  fuites,  il  n  y  a  pas  eu 
d'explosion  originelle  k  ce  niveau. 

Les  constatations  faites  dans  la  voie  de  fond  et  les  re- 
tours de  Cécile  à  326  ont  démontré  qu'une  explosion  n'a  pas 
pris  naissance  là  non  plus,  bien  qu'il  soit  à  peu  près  cer- 
tain que  les  gaz  de  Tincendie  auraient  pu  trouver  de  ce 
côté  une  iâsue. 

L*examen  de  la  région  même  du  feu  a  fait  voir  qu'aucune 
explosion  ne  s'y  est  produite,  allumée  sur  le  foyer  par 
un  remous  des  gaz  distillés. 

Il  a  été  constaté  que  l'incendie  a  été  simplement  un 
feu  de  bois  qui  s'est  peu  étendu,  bien  qu'une  légère 
arrivée  d'air  pût  continuer  à  se  faire  par  326.  Le  vo- 
lume des  gaz  distillés  n'a  pu  dépasser  340  mètres  cubes  : 
leur  débit  moyen  n'a  donc  été  que  de  1  litre  environ  par 
seconde. 

Un  volume  de  1.5<!K3  mètivs  cubes  d'air  sulfureux  na 
pas  suffi  à  remplir  suffisamment  les  vides  que  lui  offrait 
la  veine  Cécile  entre  326  et  280  pour  se  dégager  soit  dans 
la  voie  de  fond  de  320,  soit  par  tout  autre  chemin. 

Un  volume  de  3.250  mètres  cubes  d'air  sulfureux,  dix 
fois  supérieur  au  volume  des  gaz  distillés  par  l'incendie, 
concentré  dans  la  voie  de  fond  de  280,  n'a  pas  trouvé 
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de  chemin  qui    lui  permette  de  sortir  de  la  veine  Cécile. 

Nous  concluons  donc  que,  si  <les  fissures  existent  de 
veine  à  veine,  les  gaz  distillés  ne  sV  sont  pas  engagés, 
les  anciens  travaux  et  galerie  de  Cécile  offrant  une  capa- 
cité plus  que  suffisante  pour  les  loger,  et  que  d'ailleurs 
les  fuites  de  gaz  par  de  telles  fissures  auraient  été  tout 
à  fait  insignifiantes,  comparées  au  volume  d'air  pur  qui  les 
aurait  diluées  en  proportion  infinitésimale  et  rendues 
inofl'ensives. 

Les  gaz  du  feu  semblent  donc  n'avoir  pu  jouer  aucun 
rôle  dans  la  catastrophe;  pour  les  amener  en  une  région 
qui  puisse  avoir  été  l'origine  de  l'explosion,  Marie  Nord 
326  ou  bien  les  voies  Lecœuvre,  il  faudrait  supposer 
qu'ils  ont  remonté  des  courants  d'air  importants,  ou  qu'ils 
ont  cheminé  par  des  fissures  entre  vieux  travaux  ou  entre 
galeries  sur  un  parcours  de  500  à  800  mètres,  en  quan- 
tité suffisante  pour  former,  en  fin  de  course,  un  mélange 
explosif,  hypothèse  que  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  le 
vcjlume  total  de  gaz  dégagés  et  sur  leur  débit  rend  tout  à 
fait  invraisemblable. 

Aussi  le  Conseil  général  des  Mines  a-t-il  conclu  (*) 
<|u'  «  il  ressortait  de  toutes  les  constatations  faites,  comme 
(les  expériences  auxquelles  il  a  été  procédé,  que  la  cause 
(le  l'accident  ne  saurait  ôtre  cherchée  dans  Tincendie  de 
la  veine  Cécile  ». 

3"*  Inflammation  de  pouBsiôres  due  à  un  coup  de  mine  à 
front  de  la  voie  Lecœuvre.  —  Cette  hypothèse  s'appuie  sur 
la  découverte,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  d'un  coup  de 
mine  à  front  de  la  voie  Lecœuvre.  C'était  un  trou  de 
50  centimètres  de  longueur  et  de  10  centimètres  de  dia- 
mètre environ  (PI.  II  et  fig.  16),  placé  à  l'°,60  de  hau- 
teur et  orienté  vers  la  paroi  Sud,  dont  son  prolongement 


(*)  Annexe  B. 
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vient  rencontrer  le  pied  à  10',50  du  front.  La  longueur 
assez  grandede  ce  culot,  la  présence  d'un  tas  de  charbon 


placé  au-dessous,  (jui  dobordait  sur  le  corps  allongé  dans 
la  suus-care,  enfin  lu  coïncidence  de  l'emplacement  de  la 
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quatrième  buse  mise  en  pièces  avec  le  point  où  le  pro- 
longement même  du  coup  de  mine  rencontre  le  sol,  ont 
fait  penser  que  ce  coup  de  raine  était  exactement  contem- 
porain de  la  catastrophe  et  en  avait  été  la  cause  initiale.  Il 
fallait  d'abord,  pour  éclaircir  ce  point,  rechercher  les 
explosifs  distribués  le  matin  dulO.  Diaprés  le  carnet  de  dis- 
tributitm,  sept  cartouches  de  Favier  n^^l  avaient  été  reçues 
le  10  par  les  Lecœuvre.  Elles  furent  toutes  retrouvées 
intactes  dans  une  boîte  de  fer-blanc  placée  près  de  la 
recoupe  et  fortement  cabossée.  Restait  à  voir  si  le  coup 
n'était  pas  chargé  avec  des  explosifs  de  la  veille.  Comme 
la  présence  de  trois  ouvriers  à  front  contredisait  absolu- 
ment l'hypothèse  d'un  coup  tiré  et  parti  dans  des  conditions 
normales,  il  fallait  imaginer  des  circonstances  particu- 
lières. On  pouvait  supposer  avec  assez  de  vraisemblance 
que  le  coup  chargé  la  veille  et  tiré  vers  la  fin  du  poste 
avait  raté  ;  les  Lecœuvre  auraient  dû  en  prévenir  le 
porion,  qui  ne  les  aurait  laissés  descendre  que  vingt-quatre 
heures  après,  au  poste  de  r^fprès-midi  ;  mais,  pour  éviter 
de  travaillerraprès-midi,  un  samedi,  les  Lecœuvre  avaient 
pu  garder  le  silence  sur  le  raté,  revenir  à  l'heure  nor- 
male au  chantier,  trouver  le  charbon  prêt  à  tombT  faci- 
lement par  Teffet  de  la  sous-cave,  et  commencer  à 
l'abattre  au  pic  sans  forer  un  nouveau  trou  de  mine 
comme  ils  l'auraient  fait  en  charbon  dur.  Ayant  donc 
abattu  le  charbon  jusqu'au  voisinage  de  la  capsule,  un 
coup  (le  pic  aurait  atteint  celle-ci  et  le  coup  raté  serait 
parti.  Cette  hypothèse  s'accorde  bien  avec  la  position  des 
corps  encore  à  front,  avec  les  coupsde  pic  remarqués  sur 
la  paroi  gauche  près  du  culot  et  avec  la  présence  d'une 
quantité  réduite  de  charbon  au  pied  du  front.  Elle  se 
heurte  cependant  à  des  objections  graves.  D'abord  la  po- 
sition des  deux  corps  à  front,  dont  les  jambes  étaient 
étendues  sur  le  tas  même  de  charbon,  indique  que  ce  tas 
était  formé  avant  l'explosion.  D'autre  part,  les  coups  de 
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analogues  à  celles  des  89  morceaiii  fournis  par  la  qiia- 
tnèmebiiso  de  la  voie  Lecœurre. 


OiipentimaginerquelesLeco'iivrcini'SsédaientlelOinai-s 
iineit'sprvedecartoiiolics,endehoi's  des  sept  qu'ils  avaient 
rci-iies  lo  matin  et  (jui  sont  restées  intactes  ;  que  l'un  d'eux, 
celui  dcint  le  corps  a  été  retrouvé  déchiqueté  à  20  mètres 
du  front,  s'occupait  par  exemple  Jiamor<-cr  ces  cartouches 
à  hauteur  de  la  qualrii-iuo  Imse  ou  assis  sur  elle  et  que, 
par  suite  d'iiu  accident  quelconque,  l'iunorce  détona  et 
avec  elle  les  cartouches,  réduisant  la  buse  eu  miettes, 
projetant  le  corps  de  l'honinio  ii  10  mèti-os  de  là  et  allu- 
mant les  poussières  do  la  voie. 

C'ôst  luie  pure  Uvpotlièae,  qui  n'a  pour  oKjet  que  d'ex- 
pliquer le  déchirement  de  la  quatrième  luise;  mais  elle 
ne  peut  l'ondre   compte   du    déchiremeut  do    la  quator- 


LA   CATASTROPHE   DE   COURRIERES  415 

zièrae  buse,  réduite  elle  aussi  en  11  morceaux,  ni  de 
Téclatement  particulier  de  toute  la  colonne  des  buses 
qui  ont  été  ouvertes  du  dedans  au  dehors,  alors  que,  dans 
la  parallèle  de  la  voie  Lecœuvre,  elles  ont  été  nettement 
aplaties. 

On  peut  supposer  aussi  ([u'un  paquet  de  cartouches  avait 
été  mis  en  réserve  par  les  Lecœuvre  et  caché  dans  la 
quatrième  buse  à  Tépoque  où  celle-ci  se  trouvait  la  pre- 
mière, et  qu'elles  ont  détoné,  au  moment  de  Texplosion, 
par  suite  d'un  choc,  en  émiettant  la  buse  qui  les  conte- 
nait et  en  ouvrant  les  buses  suivantes,  grùce  à  Tondo 
explosive  qui  s'est  propagée  k  l'intérieur  de  la  colonne  ; 
il  se  serait  produit  un  ventre  à  hauteur  de  la  quator- 
zième buse.  Pour  qu'un  choc  capable  de  fah*e  délonor 
des  cartouches  dans  la  buse  ait  pu  se  produire  dans  l:i 
voie  Lecœuvre,  il  faut  admettre  une  explosion  principali* 
ayant  son  origine  ailleurs  et  se  faisant  sentir  à  front  do 
la  voie  Lecœuvre.  Il  faut  admettre  aussi,  hypothèse  phis 
particulière,  que  l'une  des  cartouches  laissées  en  réservo 
dans  la  quatrième  buse  était  amorcée,  ce  qui  aurait  cons- 
titué une  imprudence  très  grave.  Sans  amorce  de  fulmi- 
nate, les  explosifs  Favier,  àbase'de  naphtaline,  ne  peuvent 
détoner;  or  ils  étaient  les  seuls  explosifs  en  usage  dans 
les  fosses  de  Courrières,  à  l'exclusion  absolue  des  explo- 
sifs à  base  de  nitro-glycérine. 

On  voit  à  quelles  objections  se  heurte  l'hypothèse  du 
paquet  de  cartouches,  qui  parait  cependant  très  commodo 
et  qui  serait,  comme  nous  le  verrons  en  épuisant  la  sérit* 
des  hypothèses,  la  seule  vraiment  bonne  pour  expliquer 
l'éclatement  de  la  quatrième  buse. 

A  défaut  de  cartouches,  on  pourrait  supposer  que  des 
détonateurs  ont  éclaté  dans  la  buse.  L'ouvrier  chargé 
d'apporter  les  détonateurs  aux  Lecœuvre  a  été  retrouvé 
dans  un  tout  autre  quartier,  celui  de  Sainte-Barbe  Sud- 
Est,  à  plus  de  1.000  mètres  de  la  voie  Lecœuvre;  il  est 
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impossible  de  savoir  s'il  avait  déjà  passé  chez  les  Le- 
cœuvre  pour  leur  remettre  les  trois  détonateurs  demandés 
par  eux  le  10  au  matin.  Il  n'a  été  retrouvé  dans  cette 
voie  aucun  détonateur,  ni  aucun  débris  de  cuivre.  Il  v 
a  donc  doute  si  des  détonateurs  s'y  trouvaient  au  moment 
do  l'explosion .  D'ailleurs  les  effets  des  détonateurs  sur 
une  buse  ont  été  étudiés,  eux  aussi,  par  M.  Stassart  à 
Framories  et  trouvés  tout  à  fait  insignifiants  :  ils  ne 
font  qu'un  trou  sans  déchirer  la  buse  en  morceaux. 

5"  Explosion  de  grisou  dégagé  au  ftront  de  la  voie  Le- 
coBuvre,  ou  de  sa  parallèle,  prolongée  par  une  inflammation  de 
poussières.  —  C'est  seulement  l'insuffisance  des  deux 
hvpothôsos  précédentes,  incapables  d'expliquer  d'une 
faron  bien  satisfaisante  les  phénomènes  observés  à  la 
voie  Loconivre,  qui  a  conduit  à  iiuaginer  un  dégagement 
de  grisou  h  front  :  cette  suppositioil  toute  gratuite  est 
d'ailleurs  plus  acceptable  là  qu'ailleurs,  en  raison  de  la 
disposition  des  lieux,  et  clic  permet  de  rendre  compte  de 
bien  dos  rlétails  très  particuliers  de  l'explosion. 

Le  ^n'isou  n'a  jamais  été  constaté  à  la  voie  Lecœuvre 
ni  à  sa  parallèle.  Le  porion  contrôleur  Pélabon  inspectait 
dans  la  nuit  du  dimanche  au  lundi  les  quartiers  oîi  l'on 
se  fiorvait  de  lampes  do  sfiroté  et  quelques  autres  voies  en 
ferme,  nntainmcnt  hi  voie  Lecanivre.  L'examen  était 
fait  il  la  lampo  Chesnoau.  Pélabon  n'a  jamais  remarque 
aucune  trace  de  gaz,  comme  il  est  indiqué  sur  le  registre 
spécial.  L(^  y  uiars,  dimanche  qui  précéda  la  catastrophe, 
la\isit(î  réglementaire  a  été  faite  non  par  Pélabon,  mais 
pai-  Tautro  poriou  contrôleur,  mort  le  10  mars;  il  n'a  pas 
mcntioniK'  sur  le  registre  le  résultat  <le  sa  visite. 

Les  voies  Leco.nivro  seraient  particulièrement  bien 
placées  poui*  être  le  lieu  de  la  première  découverte 
du  grisou  à  la  fosse.  Elles  s'avancent  en  ferme  dans  un 
massif  vierge  et  le   long  de  la  faille  Connétable.  Or  la 
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faille  Gassion  de  Lens,  qui  s^avance  dans  les  travaux  du 
n**  5  de  C!ourrières,  et  qui  semble  le  prolongement  de  la 
faille  Connétable,  a  donné  lieu  au  n""  5  à  des  dégagements 
de  grisou.  Ils  s  y  sont  produits  dans  Marie  2G0  en  1887, 
dans  Marie  228  en  1888,  dans  Cécile  228  en  1892,  dans  Jo- 
séphine 260  en  1902,  enfin  dans  la  bowette  Nord  324 
en  1903.  Le  dégagement  dans  Cécile  en  1892  est  parti- 
culièrement curieux;  il  se  produisit  à  front  dans  une 
longue  voie  en  desconderie,  formant  cul-de-sac,  qui  lon- 
geait la  faille  Gassion  ;  sans  qu*on  ait  été  averti  par  aucun 
indice,  de  faibles  inflammations  de  grisou  s'y  produisirent 
à  trois  reprises  en  quelques  jours.  Ce  n'est  qu'après  la 
troisième  flambée  qu'il  en  fut  donné  connaissance  aux 
ingénieurs.  Le  chantier,  visité  aussitôt  à  la  lampe,  ne  dé- 
cela plus  aucune  trace  de  grisou  et  on  n'en  a  jamais  re- 
trouvé depuis. 

La  parallèle  de  la  voie  Lecœuvre,  où  la  faille  est  vi- 
sible, semble  bien  désignée  pour  un  dégagement.  Le  grisou 
aurait  pu  s'y  accumuler  le  9  et  lo  10  au  matin,  sans  s'y 
enflammer,  puisque  personne  n  y  travaillait,  et  être  en- 
traîné par  le  courant  d'air  dans  la  voie  Lecœuvre  elle- 
même;  il  pouvait  y  séjourner  au  toit,  où  les  couches 
étaient  plus  ou  moins  stagnantes,  en  raison  de  la  position 
des  buses  sur  le  sol.  Une  des  lampes  des  Lecœuvre, 
celle  qui  a  été  retrouvée  à  20  mètres  du  front,  aurait  pro- 
duit l'inflammation  et  Texplosion. 

Les  avancements  de  la  voie  Lecœuvre  et  de  sa  paral- 
lèle ont  été  repris  aussitôt  que  leur  déblaieuient  a  été 
terminé.  Des  expériences  à  la  lampe  Chesneau  et  des 
prises  de  gaz  y  ont  été  faites  journellement  sans  que  l'un 
ait  trouvé  trace  de  grisou. 

Faut-il,  de  ces  résultats  négatifs,  conclure  qu'il  n'a  pas 
pu  y  avoir  un  dégagement  temporaire  ayant  complètement 
disparu  depuis  l'origine  des  recherches?  Il  ne  semble  pas 
qu'une  conclusion  aussi   absolue  soit  possible.  Le  chan- 
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lier  n'a  été  visité  et  examiné  à  la  lampe,  après  la  catas- 
trophe, que  le  22  mai,  c'est-à-dire  que  pendant  soixante- 
dix  jours  du  gaz  a  pu  se  dégager  sans  témoins.  Des 
apparitions  inopinées  et  temporaires  de  gaz  dans  des 
chantiers  où  on  n'en  avait  jamais  remarqué  auparavant 
cl  où  on  n'en  retrouve  plus  trace  par  la  suite  ne  sont 
pas  Sans  exemple.  Un  des  exemples  les  plus  frappants  se 
douve  6tre  celui  des  dégagements  de  Cécile  au  n°  5  le 
long  de  la  même  faille  Gassion-Connétable,  que  nous 
avons  rappelés  plus  haut. 

Il  nous  reste  à  examiner  si  l'hypothèse  d'un  dégage- 
mont  de  grisou  à  la  parallèle  peut  expliquer  de  façon 
satisfaisante  les  effets  dynamiques  et  calorifiques  des  voies 
Lor(p;ivre.  Le  griscm  se  serait  dégagé  à  la  parallèle  pen- 
dant la  journée  du  9  et  la  nuit  du  9  au  10  ;  il  aurait  gagné, 
pîîtit  h  petit,  parla  recoupe,  le  toit  de  la  voie  Lecœuvre  ; 
à  un  moment  donné  il  se  serait  enflammé  sur  la  lampe 
(]ui  a  (Hé  retrouvée  à  20  mètres  du  front.  L'explosion 
aurait  gagné  la  recoupe  et  la  parallèle  en  remontant  vers 
la  source  de  grisou  et  vers  l'arrivée  d'air  frais  en  môme 
temps.  Elle  devait  donc  prendre  une  force  particulière 
dans  la  parallèle  plutôt  que  <lans  la  voie  Lenpuvre  elle- 
même  ;  cela  (*oncordc  hion  avec  les  effets  observés,  no- 
tamment avec  la  projcrtion  violente  vers  le  Sud  de  la 
poulie  du  troulL  qui  aurait  peu  bougé  ou  aurait  plutôt  été 
(léplacéo  drns  Tautre  sens,  si  l'explosion  principale  était 
venue  par  la  voie  Leccpuvro  et  non  par  sa  parallèle. 

La  combustion  s'étant  faite  à  la  fois  aux  fronts  de  la 
voie  Lerœuvro  et  do  sa  parallèle,  il  n'est  plus  étonnant 
(h)  trouver  do  la  mousse  de  coke  sur  les  parois  jusqu'au 
l'oiid  de  ces  deux  culs-de-sac. 

Los  effets  do  décliiromont  dos  buses  peuvent-ils  bien 
s'expliquer  par  une  explosion  do  grisou?  La  quatrième 
o(  la  quatorzîonie  busos  ontoto  réduites  en  pièces,  et  ces 
pi-r(»s  ont  élé  dispersées  vers  l'arrière;  les  autres  luises 
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ont  été  ouvertes  du  dedans  au  dehors.  A  priori,  une 
explosion  <le  gaz  se  produisant  dans  la  galerie  aurait  dû 
plutôt  ajdalir  les  luises  que  les  faire  éclater.  Il  faut  sup- 
poser qu'au  moment  de  l'explosion  une  certaine  quantité 
do  grisou  avait  déjà  pu  s'introduire  dans  la  colonne  de 
buses,  sans  s'être  allumé,  et  y  formait  par  places  un  mé- 
lange explosif  auquel  rinllammation  se  serait  propagée. 
Cela  n'est  i)as  impossible  à  admettre;  les  filets  gazeux 
descendant  du  toit  pour  entrer  dans  les  buses,  dont  Tori- 
tice  était  i\  5  mètres  du  front,  jiouvaieut  éviter  les  lampes 
des  mineurs  placées  à  front. 

En  admettant  ([u'une  explosion  de  grisou  se  soit  pro- 
duite dans  le  tube,  peut-elle  rendre  compte  de  la  mise 
en  pièces  des  buses?  Une  explosioji  de  grisou  ne  dé- 
veloi)pe  que  des  pressions  peu  considérables.  Les  expé- 
riences exécutées  en  1903  et  19tJ5  dans  la  galerie  d'es- 
sais de  Gelsenkirchen-Bismarck  ont  montré  que  les  pres- 
sions les  plus  liantes,  enregistrées  pour  des  explosions 
de  grisou  produites  dans  un  récipient  compartimenté  avec 
d'étroits  canaux  de  communication,  n'ont  pas  dépassé  14 
à  16  atmosphères.  Kn  réalité,  le  maximum  enregistré  a 
dû  être  supérieur  à  la  i»ression  réelle.  Admettons  cepen- 
dant ce  maximum  de  15  kilogrammes  :  pour  des  buses 
ayant  0™,35de  diamètre  et  2°*"', 5  d'épaisseur,  comme  la 
quatrième,  qui  a  été  réduite  en  morceaux,  l'effort  brisant 
n'aurait  été  (jue  de  10*^,5  par  millimètre  carré,  ce  qui 
n'amènerait  pas  la  déchii'ure  h  l'état  statique  (*).  Mais  il  s'en 
faut  (|ue  les  conditions  rie  l'explosion  dans  les  buses  aient 
été  normales.  Le  mélange  détonant  de  la  buse  a  explosé 
sous  une  compression  déjà  forte  produite  par  l'explosion 
du  gaz  dans  la  galerie;  cette  compression  préalable  a 
l)u  multiplier  la  pression  ordinaire  d'explosion  et  la  rendre 

(*)  L-x  loi».'  prov'nTit  des  Usines  de  Denain  et  Anzin.  Sa  ré-sistancc  est 
«le  10  .ï  i'i  kilo;jr.iinines  à  l'état  bnit  et  baisse  tle  quelques  kilo- 
grammes apri's  galvanisation  et  cintrage  àratelicr  de  construction. 
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assez  forte  pour  déchirer  la  tôle  et  vaincre  la  contre-pres- 
sion extérieure. 

En  (Icfinitive,  si  Thypothësedu  dégagement  de  grisou 
est  commode  pour  expliquer  le  cheminement  de  Texplosion 
par  la  parallèle  et  aussi  Téclatement  de  la  colonne  de  buses, 
elle  se  heurte  à  de  fortes  objections  qui  sont  :  Tabsence- 
absoloe  de  grisou  avant  et  après  la  catastrophe,  la  diffi- 
culté assez  grande  pour  Je  gaz  à  s'introduire  dans  des- 
buses  sans  s'allumer  sur  les  lampes,  enfin  la  disproportion 
des  effets  dynamiques  sur  la  colonne  de  buses  avec  ceux 
des  explosions  de  grisou  dans  des  conditions  normales. 

&"  Inflammation  de  poussières  provoquée  dans  la  région  de 
Marie  826  au  n""  8  par  une  cause  inconnue  et  accompagnée 
d'une  explosion  secondaire  dans  la  voie  LecoBuvre.  —  Aucune 
cause  d'explosion  originelle  dans  la  voie  Lecœuvre  ne^ 
pouvant  6tre  adoptée  sans  réserves,  on  a  pu  supposer 
qu'il  ne  s'était  produit  là  qu'une  explosion  secondaire  ; 
mais  où  placer  alors Texplosion  primaire?  Seule  la  région 
de  Marie  326  au  n""  3  a  pu  en  voir  Tongine.  Là  les 
effets  dynamiques  sont,  nous  l'avons  vu,  tout  à  fait  con- 
tradictoires ;  partout  ailleurs  ils  présentent  un  sens  à  pou 
près  continu,  et  divergent  à  partir  de  cette  région  dou- 
teuse. Quant  à  la  cause  de  l'explosion  qui  aurait  pu  se 
produire  dans  celte  région,  elle  demeure  tout  h  fait  obscure» 
Les  chantiers  suspects  a /;r/Wï,  ceux  où  l'on  faisait  usage 
d'explosifs,  y  ont  été  visités  et  trouvés  en  bon  ordre.  Il 
n'y  a  pas  été  relevé  trace  de  gaz  explosif,  ni  avant  ni 
après  la  catastrophe;  les  gaz  de  rincen<lie  n'ont  pu  y 
parvenir  on  quantité  appréciable  i)our  les  raisons  dites- 
plus  haut.  En  aucun  point  il  n'a  été  constaté  d'effets 
dynamiques  ou  calorifuiucs  spéciaux  qui  aient  permis  de 
supposer  (junn  pliénomiMie  particidicr  s'y  soit  produit,  ni 
do  détails  qui  aient  attiré  particulièrement  l'attention. 

Admettons  cependant  que  quelque  part  dans  Marie  une 
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explosion  se  soit  produite,  qui  ait  déterminé  une  explosion 
de  poussières  ;  Tinflammation  se  serait  donc  propagée  pan 
Joséphine  340  à  TEst  vers  le  n""  2,  par  la  bowette  326  au 
Sud  vers  le  puits  n"*  3  et  le  n""  4,  par  la  bowette  326  at> 
Nord  vers  la  voie  LecœuTre.  Dans  celle-ci  une  explosion 
secondaire  très  violente  se  serait  produite,  dont  les  effels^ 
auraient  en  beaucoup  de  points,  et  notamment  dans  la 
Yoie  Lecœuvre  et  son  treuil,  détruit  ou  simplement  con- 
tredit ceux  de  Texplosion  primaire. 

Cette  explosion  secondaire  très  violente  ne  peut  ëtre- 
expliquée,  si  Ion  ne  veut  pas  retomber  sur  les  hypothèses 
précédentes,  grisou  ou  explosifs,  que  de  deux  manières  : 
d  abord  en  supposant  que  des  gaz  explosifs  produits  par 
Texplosion  primaire  soient  venus  s'allumer  dans  la  voie  Le- 
c<Buvre  ;  puis  en  faisant  appel  aux  poussières,  spéciale- 
ment fines  et  abondantes  dans  la  voie  Lecœuvro,  qui 
auraient  explosé  avec  une  violence  partictilière  sous  la 
compression  préalable  produite  par  Texplosion  primaire. 

Il  est  certain,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que 
la  distillation  et  la  combustion  incomplète  des  poussières 
produisent  des  gaz  combustibles;  il  est  donc  admissible 
qu'une  inflammation  de  poussières  déterminée  par  Texplo- 
sion  initiale  ait  été  accompagnée  d*un  dégagement  do  ces 
gaz  se  répandant  dans  la  mine.  On  peut  imaginer  alors 
qu'une  partie  de  ces  gaz  a  pénétré  dans  les  treuils  et  les 
voies  Lecœuvre  et  a  gagné  les  fronts,  en  s'introduisant 
notamment  dans  les  buses  parleur  extrémité  opposée  aux 
fronts.  Il  y  aurait  donc  eu,  comme  dans  l'hypothèse  du 
grisou,  à  la  fois  une  explosion  générale  dans  la  galerie 
et  une  explosion  plus  forte  dans  les  buses.  Cette  concep- 
tion soulève  au  moins  une  objection.  Si  ces  gaz  explosifs 
ont  été  introduits  dans  la  voie  Lecœuvre  par  la  chasse 
d'air  due  à  une  explosion  extérieure  et  s'ils  ont  pu  venir 
s'allumer  aux  lampes  qui  se  trouvaient  à  front,  il  faut 
qu'ils  aient  ol)<4  à  une  pression  tout  à  fait  énorme  pour 
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avoir  pu  gagner  le  voisinage  immédiat  des  fronts  en  ré- 
duisant à  un  volume  presque  nul  Tair  qui  occupait  primi- 
tivement le  ciil-de-sac.  Il  ne  semble  pas  qu'une  pression 
aussi  considérable  ait  pu  se  développer  dans  un  cul-de-sac. 
On  peut  avoir  une  idée  de  la  compression  maxima  par 
Texemple  d'un  cul-de-sac,  tout  voisin  du  treuil  Lecœuvre 
sur  la  montée  de  Joséphine.  Ce  cul-de-sac,  de  30  mètres 
de  longueur,  présentait,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
des  croûtes  de  coke  jusqu'à  5  ou  6  mètres  du  fond;  le 
fond  était  parfaitement  intact  et  de  couleur  claire;  il  était 
visible  que  la  flamme  no  s'y  était  pas  engagée.  La  com- 
pression a  donc  réduit  Tair  de  ce  cul-de-sac  a  1/6  environ 
de  son  volume  primitif.  Dans  le  grand  cul-de-sac  de  la 
voie  Lecœuvre,  qui  a  plus  de  200  mètres  de  long,  les 
fronts  auraient  donc  été  protégés  par  un  tampon  de  plu- 
sieurs dizaines  de  mètres  (*). 

Il  se  peut  d'autre  part  que  les  poussières  de  la  voie 
Lecœuvre  aient  été  alhimées  par  Texplosion  primaire 
dans  des  conditions  spéciales,  dues  à  une  compression 
préalable  plus  forte  que  dans  d'autres  culs-de-sac,  étaient 
produit  une  véritable  explosion,  de  force  considérable  (**). 
Sur  la  possibilité  d'une  telle  explosion  dans  un  cul-de-sac 
peu  aéré,  les  hypoihèsos  sont  toutes  gratuites,  et  seules 
dos  expériences  pourront  fournir  des  données  certaines. 
En  l'admettant  môme,  il  resterait  à  expliquer  Téclatement 
des  ])uses  et  la  propagation  spéciale  do  l'explosion,  qui  s'est 
faite  plutôt  par  la  parallèle  que  par  la  voie  Lecœuvre,  alors 
que  dans  la  parallèle  il  n'y  avait  pas  de  roulage  et  que, 

(*}  l.a  pénétraUon  de  l'explosion  dans  un  cul-de-sac,  marquée  par  la 
limite  des  croules  de  coke,  ne  donne  qu'une  idée  approximative  de  la 
•compression  qui  s'y  est  produite,  car  il  est  probable  qu'une  partie  de 
l'air  qui  s'y  trouvait  y  a  servi  à  la  combustion  des  poussières. 

{**)  La  pénétration  de  l'explosion  aux  5/0  delà  profondeur  d'un  cul- 
de-sac,  vérifiée  dans  le  cul-de-sac  voisin  de  la  voie  Lecœuvre,  est  tout 
à  fait  parliculière  ;  danstoutes  les  autres  régions  de  la  mine,  la  péné- 
tration ol)servée  d*ai>rès  les  croûtes  de  coke  n'a  atteint  que  la  moitié 
de  la  profondeur  des  culs-de-sac. 


LA    CATASTROPHE   DE   COURRIÈRES  423 

par  conséquent  les  poussières  y  étaient  peu  abondantes. 

Il  faut,  pour  finir,  comparer  à  un  dernier  point  do  vue 
les  deux  termes  de  cette  alternative  :  explosion  primaire 
on  explosion  secondaire,  en  examinant  lequel  s'accorde  le 
mieux  avec  la  marche  générale  de  Texplosion  dans  le 
reste  des  travaux  du  n*  3. 

Une  explosion  primaire  produite  à  front  de  la  voie 
Lecœuvre  arrive  par  le  treuil  ot  sa  parallèle  à  la  mon- 
tée de  Joséphine.  L'explosion  a  dû  déjà  perdre  beau- 
coup de  sa  violence,  car  le  pied  du  treuil  et  celui  de  sa 
parallèle  sont  restés  à  peu  près  intacts  entre  la  mon- 
tée et  leur  première  recoupe,  de  môme  que  la  montée  de 
Joséphine.  Dans  la  montée  l'explosion  s'étendàdroite  età 
gauche  [fig.  H,  p.  392);  à  droite,  elle  arrive  au  trou  de 
communication  a  avec  la  bowette,  rencontre  dans  celle-ci 
un  courant  d'air  frais  assez  fort,  et  les  gaz  do  la  distilla- 
tion et  de  la  combustion  des  poussières  peuv«»nt  former  là 
un  mélange  détonant.  Une  nouvelle  explosion  se  serait 
alors  produite,  dont  les  effets  se  remarquent  dans  la  bo- 
wette, mais  non  dans  la  voie  de  fond,  qui  est  inclinée  sur 
la  bowette  à  angle  très  aigu  en  sens  inverse.  La  bowette 
étant  fort  humide  au  Sud  do  Joséphine,  où  elle  forme  un 
bas-fond,  la  flamme  s'arrête  vite.  L'explosion  qui  s'est 
détendue  dans  la  bowette  vers  le  Sud,  à  partir  de  José-  . 
phine,  a  donc  été  assez  limitée. 

Dans  la  montée  de  Joséphine,  lexplosion  trouve  en 
face  d'elle  le  châssis  de  communication  h  avec  la  bowette; 
il  est  étroit  et  sans  courant  d'air,  ot  offre  d'ailleurs,  au 
bout  de  quelques  mètres,  ime  dérivation  plus  large  qui 
remonte  vers  les  travaux  du  bure  Ballon  ;  l'explosion  n'y 
pénètre  donc  pas  assez  loin  pour  toucher  la  porte  d'aérage  ; 
celle-ci  est  donc  défoncée  seulement  par  le  coup  venu  de 
la  bowette. 

A  gauche,  dans  la  montée  de  Joséphine,  la  chasse 
gazeuse  arrive  jusciu'au  pied  du  montage,  qui  amène  un 
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courant  de  1*''*,500  par  seconde.  Les  gaz  explosifs  ont 
pu  former  là  un  nouveau  mélange  détonant  dont  l'explo- 
sion a  tué  sur  place  tous  les  ouvriers  des  tailles  voisines  ; 
la  flamme  ravivée  s'engage  vers  TEst  dans  la  montée 
jusqu'aux  grands  travaux  de  Joséphine,  limitrophes  du  n*^  2. 
Elle  arrive  ainsi  jusqu'à  la  voie  de  fond  de  Joséphine, 
au  bout  du  recoupage  de  Marie,  et  s'étend  d'une  part 
vers  le  n°  2,  d'autre  part  vers  la  bowette  326  en  suivant 
Marie.  Arrivée  à  la  bowette,  Texplosion  s'y  détend  dans  les 
deux  sens,  en  produisant  les  effets  dynamiques  diver- 
gents que  Tony  remarque,  au  Nord  et  au  Sud  de  Marie. 

Ainsi  peuvent  s'expliquer,  par  une  explosion  primaire 
dans  la  voie  Lecœuvre,  les  constatations  contradictoires 
faites  au  n""  3  dans  la  région  située  au  Nord  de  Marie  et 
dans  Marie.  Il  faut  donc  supposer  que  l'explosion  s'est 
propagée  d'une  façon  tout  a  fait  particulière,  puisque  au 
lieu  de  gagner  le  puits  n*^  3  par  la  voie  directe  que  lui 
offrait  la  bowette  326  Nord,  elle  s'est  arrêtée  en  chemin 
dans  cette  voie  humide,  et  n'a  réussi  à  atteindre  le  n*  3 
qu'en  passant  par  le  détour  des  voies  poussiéreuses  de 
Joséphine  et  de  Marie. 

Si  Toxplosion  de  la  voie  Lecœuvre  a  été  au  contraire 
secondaire,  Texplosion  principale  qui  Ta  produite  est 
venue  de  Marie  par  la  bowette  Nord  326,  en  y  laissant  des 
effets  violents  et  très  nets  de  son  passage;  elle  pénètre 
dans  la  montée  de  Joséphine  par  le  trou  d'aérage  et  par 
le  châssis  h  à  droite,  mais  non  par  la  voie  de  fond  à  gaucho 
qui  est  restée  intacte  f^^.  18).  Or  la  voie  de  fond  s'ouvie 
à  angle  très  aigu  sur  la  bowette,  et  son  entrée  est  facile, 
tandis  que  Tétroit  châssis  A,  oii  Texplosion  a  passé,  est  à 
angle  droit.  La  voie  de  fond  n*ost  d'ailleurs  pas  un  cul-de- 
sac  où  la  pénétration  d'une  explosion  puisse  se  faire  sans 
violence,  car  elle  romniunique,  par  le  bure  de  Sainte- 
Barbe,  tout  voisin,  avec  lès  travaux  de  cette  veine  et 
l'étage  supérieur.   Comment  admettre  que  la  chasse  do 
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gaz,  qui  a  été  assez  violente  pour  produire  une  forte  com- 
pression dans  les  culs-de-sac  de  la  montée  de  Joséphine, 
n'ait  pas  causé  de  dégâts  dans  la  voie  de  fond  qui  s'ouvre 
à  elle  ? 


Fio.  18. 

Cette  grave  objection  s'ajpute  h  celles  que  nous  avons 
déjà  faites  à  riiypothèsc  d'une  explosion  socondairc  : 
absence  de  cause  possible  dans  la  région  douteuse  de 
Marie,  difficulté  d'admettre  que  des  gaz  explosifs  aient 
pu  arriver  jusqu'au  fond  de  la  voie  Lecœuvre  ou  qu'une 
explosion  secondaire  de  poussières  ait  pu  avoir  une  vio- 
lence aussi  considérable. 


Au  cours  de  cet  examen  des  hypothèses  qui  ont  pu  être 
faites  âur  la  cause  de  la  catastrophe,  nous  avons  indiqué 
les  arguments  qui  les  appuient,  aussi  bien  que  ceux  qui 
les  combattent  et  dénoncent  leurs  points  faibles.  Seules 
les  deux  premières,  coup  de  grisou  et  feii  de  Cécile, 
ont  été  écartées  définitivement;  on  reste  donc  en  présence 
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des  quatre  dernière^  sans  pouvoir  choisir  entre  elles. 
Cependant  on  peut  tirer  de  leur  examen  une  conclusion 
certaine  :  c'est  que,  quelle  que  soit  la  cause  originelle 
de  la  catastrophe,  coup  de  mine,  explosion  de  cartouche 
Favier,  ou  dégagemejit  inopiné  de  grisou,  cette  cause  n'a 
pu  produire  par  elle-même  qu'une  explosion  peu  impor- 
tante, absolument  incapable,  par  la  seule  expansion  des 
gaz  qu'elle  a  dégages,  de  ravager  les  travaux  des  trois 
sièges  sinistrés.  Il  faut  admettre  que  son  action  toute 
locale  a  été  prolongée,  répétée,  et  renforcée  par  endroits, 
grâce  à  l'inflammation  des  poussières  répandues  dans 
toutes  les  voies  sinistrées.  Cette  conclusion  indirecle  est 
d'ailleurs  appuyée  par  une  série  d'observations  directes 
sur  le  rôle  qu'ont  pu  jouer  les  poussières  dans  la  catas- 
trophe ;  nous  allons  eh  rendre  compte  dans  le  chapitre 
suivant. 

Comme  le  font  remarquer  MM.  Atkinson  et  Henshaw 
dans  leur  communication  kV Institution  of  mining  Engi- 
neers  (*),  ce  fait  reconnu,  que  Texplosion  s'est  transmise 
au  loin  par  des  voies  sans  grisou,  mais  poussiéreuses,  est 
de  bien  plus  grande  importance  que  la  découverte  de  la 
cause  initiale  de  l'explosion.  Les  causes  initiales  possibles, 
explosifs,  grisou,  lampes,  sont  en  nombre  très  limité; 
l'attention  a  déjà  été  appelée  sur  elles  maintes  fois,  et,  si 
la  catastrophe  de  Courrières  ne  fournit  aucun  nouveau  fait 
précis  pour  leur  étude,  celle-ci  n'en  a  pas  moins  été  tou- 
jours à  l'ordre  du  jour.  Les  poussières,  au  contraire, 
longtemps  méconnues  en  France,  apparaissent  à  tous, 
après  la  catastrophe  de  Courrières,  comme  l'un  des  plus 
grands  dangers  des  mines  de  houille. 

{La  fin  à  la  prochaine  livraison.) 

(*)  Tvûnsaclions  of  the  Institution  of  mining  Engineers^  gênerai 
meeting  at  Stoke-upon-Trent,  !2  Not.  1906. 
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EXPLOITATION  DES  SOUFRES  DE  SICILE  EN  1906. 

Il  est  intéressant  de  suivre  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
fuit  l'exploitation  des  soufres  de  Sicile  en  présence  de  la  con- 
currence des  soufres  de  la  Louisiane,  extraits  par  les  ingénieux 
procédés  Frasch,  ot  sous  le  régime  du  Syndicat  obligatoire  qu*a 
constitué  la  loi  du  15  juillet  1906  (*).  La  Rivista  del  Servizio  mi' 
nerario  nel  1906  donne  sur  ces  points,  pour  ladite  année  1906, 
les  renseignements  suivants.  On  n'oubliera  pas  que  le  Syndicat 
obligatoire  n'a  fonctionné  qu'à  partir  du  16  juillet  1906,  succé- 
dant sans  interruption  au  régime  créé  par  la  Société  anglo-sici« 
lienne  qui  était  arrivée  à  réaliser  un  Syndicatréunissant  les  deux 
tiers  des  producteui*s. 

La  production  de  1906  a  clé  de  471.190  tonnes  de  soufre  brut, 
en  diminution  de  65.592  tonnes  ou  de  12p.  100  sur  celle  de  1905; 
l'exportation,  qui  a  atteint  401.627  tonnes,  est  en  baisse  de 
66. 1 17  tonnes,  ou  de  1 4p.  100;  les  stocks  sont  estimés  à  507.000  tonnes 
au  moins,  en  augmentation  de  78.000  tonnes  ou  18  p.  100.  La  situa* 
tion  commerciale  est,  on  le  voit,  franchement  mauvaise.  Sans 
doute  la  diminution  des  exportations  pour  la  France  tient  à  la 
jcrise  viticole  ;  mais  le  marché  des  Etats-Unis  qui,  en  1905,  avait 
pris  encore  68.897  tonnes,  n'en  a  plus  reçu  que  37.705  ;  il  est 
considéré  désormais  comme  perdu.  Les  prix  ont  pu  néanmoins 
être  maintenus  sensiblement,  en  1906,  à  92  francs  la  tonne  en 
moyenne,  au  lieu  de  93. 

Dans  cette  situation,  dont  les  chiffres  précédents  montrent  la 
gravité,  il  devient  nécessaire  de  recourir  à  quelque  mesure  pour 
la  modifier.  Il  faut  arriver  ou  à  réduire  l'extraction  ou  à  trouver 
des  débouchés. 

Xjà.  réduction  de  l'extraction  devrait  être  appliquée  au  prorata  : 
il  est  à  craindre  qu'elle  atteigne  plus  efTectivement  les  grosses 

{*)  Voir  sur  Textraction  du  soufre  en  Louisiane  et  le  Syndicat  des 
soufres  de  Sicile  :  Annales  des  mines,  t.  X,  1906,  p.  599. 
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•exploitations  que  les  petites,  les  premières  ayant  des  charges 
'd'amortissement  auxquelles  échappent  les  secondes. 

On  pourrait  accroître  les  débouchés  en  essayant  de  concurren- 
cer, par  une  baisse  de  prix  appropriée  pour  les  soufres  à  ce  desti- 
nés, les  pyrites  pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique,  dont  le 
développement  va  croissant  avec  le  développement  notamment 
<ies  superphosphates.  Rien  qu'en  Italie,  pour  ce  motif,  encore 
qu'elle  produise  et  consomme  112.000  tonnes  de  pyrite,  on  en  a 
importé,  en  1906,  81.521  tonnes  au  lieu  de  33.520  en  1905. 

Dans  cette  voie  de  la  réduction  du  prix  de  vente  d'une  partie 
au  moins  de  la  production,  la  Rivista  relève  à  nouveau  Texagé- 
ration  des  redevances  payées  aux  propriétaires  du  sol,  lesquellei 
s'élèvent  en  moyenne  à  25  p.  100  du  produit  brut. 

L.  A. 
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CATASTROPHE    DE    COULllUÈllES 

(10  mars  1906) 
Par  M.  Cii.-E.  IIEL'RTEAU,  IngéQÎeup  au  Corps  des  Mioes. 

{Suite  et  fin]  *). 


viir. 


CONSTATATIONS  RELATIVES  A  L'ACTION  DES  P0USSI£RES. 

Un  rôle  très  important  a  été  attribué  aux  poussières 
aussitôt  que  retendue  de  la  catastrophe  a  été  connue,  et 
i)ien  avant  niênie  que  Ton  ait  pu  commencer  à  douter  du 
rôle  joué  par  les  gaz  de  l'incendie.  Il  a  semblé  qu'une 
explosion  s'étendant  ausisi  loin  dans  toutes  les  directions 
dépassait  en  envergure  toutes  les  explosions  de  gaz  anté- 
rieures et  n'avait  d'analogue  que  les  «  coups  de  poussières  *> 
des  mines  anglaises.  Ces  «  coups  de  poussières  »  ont  été 
dénommés  tels  sans  (pfaucune  expérience  ni  théorie  con- 
cluantes ait  démontré  leur  possibilité,  et  sans  que  leur 
mécanisme  ait  pu  être  ju-écisé;  il  en  a  été  de  même  à 
fourrières.  La  catastro})lio  a  fourni  seulement  pour  l'étude 
(les  poussières  un  certain  nombre  de  faits  observés  dans 
les  fosses  sinistrées  ;  nous  allons  nous  borner  à  les  énu- 
mérer.  Voici  donc  ceux  qui  résultent  avec  quelque  certi- 
tude des  constatations  faites  au  fond. 

1°  La  pénétration  de  l'explosion  dans   les   différents 


(*)  Xoïr  supra,  pages  317  à  42G. 

Tome  XII,  11*  Uvroison,  1907.  20 
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quartiers  qui  s'ouvraient  h  elle  a  été  extraonlinaircment 
irrégulièrc;  nous   en  citerons   deux  exemples.  L'un  est 
pris  au  Sud  du  n°  3  dans  Cécile  et  Sainte-Barbe  plateures 
320  Sud-Est,  qui  se  font  suite  par  un  recoupage.  I/explo- 
sion^  comme  le  montrent  une  série  d'effets  mécaniques,  est 
venue  du  Nord  par  la  bowette  Sud  320  jusqu'à  la  voie  de 
fondde  Cécile  326.  Au  delà,  dans  la  howette,  elle  ne  s'es( 
pas  étendue  vers  le  Sud  à  plus  de  KX)  mètres,  puisque 
la  voie  do  fond  de  Sainte-Barbe  dressant  a  été  absolument 
indemne.  On  pouvait  s'attendre  à  trouver  dans  la  voie 
de  fond  de  Cécile  Sud-Est  une  pénétration  de  l'explosion 
de  longueur  comparable.  Or  il  a  été  constaté  que  l'explo- 
sion avait  étendu  ses  ravages  jusqu'aux  fronts  de  Sainte- 
Barbe,  à  500  mètres  de  la  bowette,  et,  chose  plus  curieuse 
encore,  que  dans  Cécile  elle  s'était  bornée  à  suivre  la 
voie  de  fond  en  épargnant  sur  le  moment  les  ouvriers  des 
descenderies  qui  purent  tenter  la  fiiife,  que  dans  Sainte- 
Barbe  im   chantier   situé   tout    près    du   recoupage    fu( 
indemne  et  ses  hommes  saufs,  tandis  que,  plus  avant  dans 
la  veine,  tous  les  ouvriers  mo?irnrent  sur  place.  L'explo- 
sion s'est  donc  allongée  dans  la  voie  de  fond  de  Cécile,  qui 
servait  au  roulage  des  charbons  de  Sainte-Barbe,  beaucoup 
plus  qu'elle  ne  l'a  fait  dans  la  bov^'clte,  et  elle  a  pris  sou- 
dain une  violence  énorme  à  l'extrémité  de  cette  voie  de 
fond,  dans  Sainte-Barbe.  —  Le  second  exemple  est  em- 
prunté aux  veines  Joséphine  et  Sainte-Bîirbe  plateures  Sud- 
Est,  à  331  au  n°4;  l'explosion,  là  aussi,  a  suivi  la  bowette 
Sud  en  allant  vers  le  Sud.  Elle  a  dépassé  la  voie  de  fond 
de  Joséphine  plateure  de  loO  mètres  à  peine,  puisque  la  voie 
do  fond  <le  Sainte-Barbe  renversée  n'a  pas  été  atteinte. 
Or,  dans  Joséphine  plateure,  elle  s'est  étendue  à  l'Ouest 
jusqu'aux  fronts  à  30t)  mètres  de  la  hoAvette,  et  par  là  a 
pénétré  dans  Sainte-Barbe,  dont  le  front  extrême,  où  les 
ouvriers  sont  morts   sur  place,  est  à  8<'Ml  mètres  do  la 
bow'ctte.  Pour  ce  second  exemple,  il  est  impossible,  en 
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tout  état  de  cause,  de  faire  appel  pour  expliquer  la  recru- 
<lescenco  de  Texplosion  à  une  accumulation  des  gaz  du 
feu  de  Cécile,  puisque  Tair  arrivant  du  n*  3  par  Joséphine 
et  Sainte-Barbe  326-331  rencontre,  dans  chacune  de  ces 
veines,  deux  retours  d'air  qui  Ten traînent  à  Tétage  de 
29î)  mètres  et  Tempèchent  d'arriver  jusqu'à  la  ho  wette  331. 

2°  Il  a  été  trouvé  sur  les  ébouleraents,  en  bien  des 
points,  notamment  dans  Joséphine  et  Sainte-Barbe  pla- 
teures  Sud-Ouest  du  n"  3,  dans  Joséphine  plateure  Sud- 
Ouest  du  n°  4,  une  sorte  de  suie  douce  au  toucher  et 
grasse.  Dans  d'autres  voies,  surtout  dans  Joséphine  et 
Mario  au  n**  4,  il  a  été  constaté  la  présence  de  pous- 
.siëres  très  fines  se  mettant  très  facilement  en  suspension. 
Au  dire  de  tous  ceux  qui  ont  vu  la  fosse  n°  4  avant  et  après 
la  catastrophe,  ces  poussières  fines  semblaient  beaucoup 
plus  abondantes  après  qu'avant;  en  temps  normal,  elles 
étaient  en  effet  recouvertes  de  charbon  menu;  l'explosion 
les  a  soulevées  et  elles  se  sont  redéposées  les  dernières. 
L'abondance  de  poussières  plus  grande  après  la  chasse 
des  gaz  a  été  notée  spécialement  par  M.  Laurent  lors  do 
rinflammation  de  poussières  de  La  Machine  (*); 

3^  L'explosion  s'est  étendue  dans  Tétage  principal 
d'exploitation  commun  aux  trois  fosses  (340-326-331), 
étage  oïl  avait  lieu  un  roulage  intense.  Elle  ne  s'est  pas 
propagée  en  général  dans  les  étages  de  retour,  et  y  est 
restée  localisée  aux  environs  immédiats  des  puits  et  beur- 
tiats  qui  hii  on  ouvraient  l'accès.  Cependant  exception 
doit  être  faite  à  cette  règle  pour  les  quartiers  encore  en 
exploitation  des  étages  supérieurs,  aux  fosses  3  et  4 
(Joséphine  303  au  n"  3,  Joséphine  Nord-Est  299  au  n*^  4)  : 
l'explosion  s'est  étendue  à  partir  des  puits  jusqu'à  ces 
quartiers  par  les  voies  de  roulage  des  charbons  qui  en 
sortaient. 

{*]  Aiinn/es  des  Alines^  8'  série,  t.  XIX. 
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L'explosion  s'est  donc  cantonnée  dans  les  voies  de  rou- 
lage ou  leurs  environs  immédiats. 

Notons  à  ce  sujet  la  remarque  faite  par  M.  Atkinson 
que  les  dégâts  matériels  dans  les  fosses  de  Courrièros 
étaient  beaucoup  moins  considérables  que  ceux  observes 
précédemment  par  lui  dans  les  mines  anglaises  après  des 
coups  de  poussières.  Il  attribue  ce  fait  à  ce  que  la  pous- 
sière est  beaucoup  plus  abondante  et  plus  fine  dans  les 
voies  de  roulage  anglaises,  où  la  traction  mécanique  est 
très  développée  et  où  le  charbon  se  déplace  rapidement 
contre  des  courants  d'air  très  forts,  ce  qui  facilite  la  pro- 
duction et  le  dépôt  de  poussières  fines. 

4*"  Les  veines  les  plus  atteintes  ont  été  Joséphine, 
Marie  et  Sainte-Barbe,  veines  larges  de  1"*,70  à  2'" ,30. 
Dans  les  veines  plus  étroites,  Cécile,  Amé,  Eugénie,  Adé- 
laïde, qui  mesurent  1  mètre  environ  d'ouverture,  Texplo- 
sion  a  pénétré  à  peine. 

On  peut  en  chercher  Texplication  dans  ce  fait  que  le 
coupage  du  mur  est  peu  pratiqué  dans  les  veines  larges  et 
que,  par  suite,  les  poussières  du  sol  doivent  y  contenir  peu 
d'éléments  pierreux,  tandis  que,  dans  les  veines  étroites 
où  Ton  coupe  le  mur,  le  charbon  du  sol  est  forcément 
très  impur.  Cette  observation  peut  Valoir  pour  les  voies 
des  tailles,  mais  non  pour  leâ  voies  de  roulage,  qui,  même 
dans  les  veines  larges,  sont  fréquemment  rauchées.  En 
fait,  des  prélèvements  de  poussières,  effectués  depuis  la 
catastrophe  dans  les  travaux  remis  en  état  des  diffé- 
rentes fosses  sinistrées,  n'ont  pas  mis  en  évidence  un  rap- 
port constant  entre  la  teneur  en  cendres  des  poussières  et 
Touverturc  de  la  veine.  On  a  trouvé  par  endroits  tout 
autant  de  cendres  dans  les  poussières  des  veines  larges 
'jue  dans  celles  des  veines  minces.  Il  semble  donc  difficile 
de  dire  que  c'est  à  cause  d'une  plus  grande  abondance 
d'éléments  pierreux  dans  la  poussière  que  l'explosion 
n'est  pas  entrée,  en  général,  dans  les  petites  veines. 


LA  CATASTROPHE  DE  CODRRiÉRES         433 

Peut-être  la  plus  ou  moins  grande  ouverture  des  gale- 
ries joue-t-elle  un  rôle,  pour  rendre  plus  ou  moins  facile, 
plus  ou  moins  violent,  le  passage  d'une  inflammation  do 
poussières.  Il  est  à  remarquer,  à  ce  sujet,  que,  dans  une 
même  veine,  les  voies  les  plus  endommagées  ont  été  les 
voies  larges.  Les  châssis  étroits  où  l'explosion  a  pénétré 
ont  généralement  peu  souffert.  Par  exemple,  le  châssis 
do  Joséphine  qui  forme  une  des  communications  entre  le 
n**  3  et  le  n"*  4,  la  seule  par  où  l'explosion  soit  passée, 
est  resté  à  peu  près  int^nct,  tandis  que  les  voies  de  fond 
quil  relie  ont  eu  des  dégâts  beaucoup  plus  considérables. 

5**  En  bien  des  points  limites  de  l'explosion,  on  a  pu 
faire  la  remarque  que  le  sol  et  les  parois  de  la  galerie 
devaient  plus  ou  moins  brusquement  cesser  d'être  pous- 
siéreux. Nous  pouvons  citer  comme  exemples  : 

A  la  fosse  n°  2  :  la  boive Ue  Nord  340,  où  Texplosion 
n'est  pas  arrivée  jusqu'à  l'accrochage,  et  s'est  amortie 
dans  une  partie  maçonnée  de  cette  bowette  très  peu  fa- 
vorable h  un  dépôt  abondant  de  poussières  ;  le  treuil 
Cousin,  où  l'explosion  s'est  aiTôtée  à  400  mètres  du  puits, 
dans  une  partie  de  voie  en  rauchage. 

.4  la  fosse  n'^'S  :  la  bowette  Sud  326,  au  Sud  de  Cé- 
cile, qui  était  constamment  humide  ainsi  que  les  voies  de 
fond  des  dressants  situés  plus  loin  au  Sud  :  l'explosion 
n'a  pas  dépassé  la  voie  de  fond  de  Cécile  dressant;  la 
voie  de  Joséphine  reliant  le  haut  du  bure  Ballon  à  la 
montée  de  Joséphine^  où  Texplosion  s'est  arrêtée  très 
nettement  sur  une  zone  absolument  pierreuse  ;  la  bowette 
Nord  326  au  Sud  de  Joséphine,  qui  présentait  quelques 
dizaines  de  mètres  tout  particulièrement  humides:  l'explo- 
sion venue  de  la  voie  Lecœuvre,  au  Nord,  ne  semble 
pas  avoir  pu  la  traverser,  car  aucun  effet  dynamique 
dans  ce  sens  ne  se  remarque  au  delà;  la  voie  de  fond 
de  Cécile  plateure  326  Sud-Ouest,  où  Texplosion  s'est 
arrêtée  à  la  limite  même  du  roulage  sans  pouvoir  passer 
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une  zone  qui  servait  seulement  de  communication,  sans 
roulage,  avec  le  crochon. 

A  la  fosse  n"  4  :  la  bowetie  Sud  383,  oii  l'explosion 
n'a  pas  franchi  une  partie  maçonnée  et  récemment  chau- 
lée, de  30  mètres  de  long;  une  voie  dWnié  à  383,  au 
pied  du  bure  Lefel,  par  où  l'explosion  est  descendue  de 
Marie  331  :  l'explosion  s'est  arrêtée  sur  une  partie  do 
voie  récemment  rauchée  ;  le  pnits  w*  11  lui-même,  qui, 
probablement  en  raison  de  son  humidité,  n'a  pas  servi  de 
passage  à  l'explosion  entre  les  niveaux  331  et  383  ;  la 
cage  à  383  n'était  en  effet  nullement  aplatie  ;  elle  avait 
glissé  au  contraire  du  Nord  au  Sud  sous  reflfort  de  l'explo- 
sion descendue  dans  la  bowette  Nord  par  deux  hures  voi- 
sins de  l'accrochage,  très  poussiéreux  et  très  secs. 

Ces  indications  sur  les  circonstances  qui  ont  arrêté 
l'explosion  n'ont  pu  malheureusement  être  précisées  et 
chiffrées  d'une  façon  nette.  11  a  ét^  pris  des  échantillons 
de  poussières  aux  points  limites  indiqués  ci-dessus  :  des 
teneurs  élevées  en  cendres,  de  58  et  51)  p.  lOÔ,  y  ont  été 
relevées;  ceci  s'accorderait  bien  avec  un  résultat  obtenii 
récemment  à  Gelsenkirchen,  d'après  lequel  des  poussières 
contenant  plus  de  40  p.  100  de  cendres  ne  seraient  pas 
inflammables.  Nous  signalerons  cependant  que  dos  prises 
faites  dans  les  voies  parcouiiies  par  l'explosion  ontdouTié 
des  teneurs  souvent  à  peu  près  équivalentes,  53  à 
54  p.  100.  Il  parait  donc  certain  que  des  galeries  ravagées 
en  fait  par  l'explosion  contenaient  des  régions  oii  la 
teneur  en  cendres  des  poussières  était  aussi  forte  qu'on 
d'autres  galeries  oii  l'explosion  s'est  arrêtée.  11  est  indis- 
cutable aussi  que  l'explosion  a  traversé  des  parties  de 
bowottes  maçonnées  sur  de  grandes  longueurs,  sans  être 
le  moins  du  monde  arrêtée.  Cependant  les  nombreux 
arrêts  de  l'exphision  que  nous  avons  signalés,  se  produi- 
sant sur  des  parties  de  voie  notoirement  dépourvues  de 
poussières   charbonneuses,   sont  trop    significatifs   pour 
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<lu'on  puisse  les  négliger,  et  ils  doivent  corres^pondre  à 
des  réalités  qu'il  faudrait  définir. 

Aussi  bien  les  données  qu'il  s'agirait  de  préciser  (teneur 
on  éléments  inertes  qui  rend  les  poussières  inoffensives, 
longueur  de  voie  non  poussiéreuse  qui  arrête  une  explo- 
sion, degré  d'humidité  et  longueur  de  galerie  humide  q\ii 
limite  la  flamme)  dépendent  essentiellement  de  la  force 
de  l'explosion  et  du  volume  de  la  flamme  ;  ce  qu'ilfaut 
chercher,  c'est  la  longueur  de  galerie  non  poussiéreuse 
qui  arrête  d^une  façon  certaine  une  explosion,  quelque 
violente  soit-elle.  Or  rien  ne  jrermet  d'affirmer  quB  les 
parties  de  voie  pien'euses  ou  maçonnées  qui  ont  en  fait 
Umité  l'explosion  dans  les  fosses  sinistrées  de  Courrières 
ne  l'auraient  pas  laissée  passer  si  celle-ci  était  arrivée 
jusque-là  avec  plus  de  violence.  On  ne  peut  donc  se  faire 
une  idée  des  conditions  nécessaires  pour  arrêter  une 
explosion  ou  une  inflammation  de  poussières  que  par  une 
suite  d'expériences  systématiques,  comme  il  va  en  ètro 
entrepris  à  la  galerie  d'essais  do  Lié  vin. 

6°  La  force  de  l'explosion  semble  avoir  augmenté  dans 
des  proportions  souvent  considérables  aux  points  oii  elle 
a  rencontré  des  arrivées  d'air  {*}.  Comme  exemples  les 
plus  saillants  nous  citerons  : 

a)  .1?^  71""  4,  le  recoupage  reliant  Marie  Sud-Est  33i  k 
Joséphine  SuJ-Est  :  l'explosion,  qui  venait  du  n*  3  par 
Joséphine  et  qui,  dans  la  dernière  partie  de  son  parcours 
dans  cette  veine,  n'avait  causé  que  des  dégâts  secondaires, 
a  rencontré  à  l'entrée  du  recoupage  le  grand  retour  de 
ti83  et  de  331  Nord.  Les  dégâts  considérables  soufferts 
par  le  recoupage  marquaient  une  recrudescence  énorme 
de  la  violence  de  l'explosion  en  ce  point;  b)  Au  n*  4,  la 
bowette  Nord  331  entre  Marie  et  le  puits  :  l'explosion, 

[*)  Lors  de  riaflainniation  de  poussières  de  La  Machine,  M.  Laurent  a 
noté  une  recrudescence  marquée  des  elTets  dynamiques  et  caloriliquea 
*iur  uue  arrivée  d'air  {loc,  cit.). 
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arrivée  par  la  voie  de  fond  do  Marie  331  Nord-Est  sans 
grande  violence,  a  trouvé,  en  débouchant  dans  la  bowette, 
tout  le  retour  d*air  de  383  Nord  et  Tentréo  d'air  de  3oi 
Nord  ;  elle  a  pris  là  une  force  considérable  et  a  boule- 
versé la  bowette  331  vers  le  puits,  en  projetant  à  plus  de 
10  mètres  un  paquet  de  cadres  en  fer  enchevêtrés. 

7°  Des  crofites  de  coke  abondantes  ont  été  constatées 
sur  les  bois,  sur  les  wagonnets,  sur  des  tuyaux  de  foi- 
d'un  bout  à  Tautre  du  champ  de  Texplosion.  En  quolquo.-; 
points,  la  poussière  même  qui  recouvrait  le  sol  ou  le> 
parois  des  galeries  était  cokéfiée,  comme  on  pouvait  s'en 
apercevoir  au  toucher.  D'ailleurs  les  échantillons  de  croules 
de  coke  et  de  poussières  cokéfiées  que  nous  avons 
recueillis  ont  été  analysés,  ainsi  que  du  charbon  nor- 
mal, terme  de  comparaison,  au  laboratoire  de  M.  Le  Clia- 
telier  à  TÉcoledes  Mines.  Ont  été  dosées  :  V  la  propor- 
tion d'eau  hygrométrique  sur  1(XJ  do  matière  totale  ;  2**  les 
cendres  sur  100  de  matière  totale  ;  3°  les  matières  vola- 
tiles sur  irX)  de  matière  combustible,  c'est-à-dire  défal- 
cation faite  de  l'eau  hygrométrique  et  des  cendres. 

Ean  -,     .  WatiiTos 

hygrromélrique       '^-«^""•"^'S  volatil.s 

Echantillons  typ»\s  de      Joséphin»»..  0,75  4,7.*>  33, .'i 

charbons    pris    au  j  Marie 0,6  5,2  31, '< 

no  4 '  Cécile 1,4  7  27,3 

Poussière  ramassée  à  raccrochage/  ...  .^  ,-  .. 

de  280  au  11°  3 \ 

JOSÉPHINE    326   AU    N°   3. 


Croûtes  de  «oke  de  la  voie  de  fond 
de  326  Nord-Est 


1,4  28,:;  24,7 

2,4  9,1  2i,3 

1,0  12  21,7 


1,2  n,4  19 


Croûtes  de  coke  d'une  descenderie^ 
du  même  quartier ^ 

Poussières  de  la  /  Sur  le  sol 0,0  8,3  23,4 

voie  Lecœuvre  |  Sur  les  parois..  1  20  24,3 

à  front (  Dans  les  buses. .  1,1  39,0:»  20,4 

Croûtes  de  coke  du  treuil  Lecœuvre.  1,1  17  19,7 
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josf!phine  331   au  n°  4. 
Quartier  de  l'Est ^  communication  avec  le  w°  3. 

Croûtes  de  coke  de  la  voie  de  fond. .         2,5  26, R  If»,;» 

Croûtes  de  coke  des  treuils A        ^  ,  ' ^ 

{         2,4  37,8  !7,3 

Croûtes  de  coke  d'un  montage  en 

f«Mnie 3,6  20,9  i:;.u 

Quartier  du  Sud-Ouest  et  Sud-Est, 

[        2  \  32  1  *>0  8 

Poussit'ros  du  sol  des  treuils -.        Z\.  ^J.  I' ' 

I         3,3  30,1  26,7 

.         2,3  29,7  24,2 

Croûtes  de  coke  des  treuils \        /,  *  *'  ^.''^^ 

i,4  l/,3  21,8 


I  \: 


,4  2V,5  19,2 

MARIE    331    AU    .\°    4. 

Poussières  du  sol  de  la  voie  de  fond)        ^  ^^ 

Sud-Est \        **  ~  "*  " '' 

Croûtes  de  «oke  de  la  voie  de  fond)  ,  „  _^  ^  .^  ^ 

Sud-Est i  *•••  -^'^  ^^'^ 

Poussière?  du  sol  de  la  descend<u'ie  (  ,  ^  _„  ^  ^^  ^ 

Sud-Est i  ''"  -=•'=*  -^'^ 

SXlNTE-BATinE    331    AU    N®   4. 

Croûtes  de  coke  de  la  l"^*^  descen-/        ^  ^  ,^  ,  ,.   , 

derie  du  crochon i 

Dans  les  résultats  précédents  sont  intéressants  seule- 
ment leschiffresde  la  3''  colonne,  ceux  des  deux  premières 
dépondant  trop  de  la  manière  do  faire  la  prise  d'échan- 
tillon. La  perte  en  matières  volatiles  est  assez  variable, 
et  elle  varie  d'une  façon  irrégulière.  On  peut  dire  seule- 
ment que,  pour  les  croûtes  de  coke,  elle  est  généralement 
du  tiers  en  allant  quelquefois  jusqu'à  la  moitié,  et  que 
pour  les  poussières  du  sol  elle  est  d'ordinaire  beaucoup 
plus  faiWe,  1/6  à  1/5,  exception  faite  cependant  pour  les 
poussières  de  la  voie  Lecœuvre  et  de  l'accrochage  de 
280  qui  ont  perdu  plus  du  tiers  des  matières  volatiles. 
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Les  conclusions  à  tirer  de  lobsem^ation  des  rroiites de 
coke  sont  de  deux  ordres.  D'abord  elles  mauifestont  le 
passage  d'une  flamme  qui  a  produit  un  commencement  de 
distillation  des  poussières  ;  la  température  des  points  où 
on  les  remarque  a  donc,  au  moment  de  la  cat^slroplie, 
dépassé  300  à  350°.  Puis,  par  leur  orientation,  on  i)eut 
essayer  de  déterminer  le  sens  de  propagation  de  l'explo- 
sion ;  mais  les  résultats  obtenus  ainsi  sont  loin  d'être 
absolus. 

Les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  à  l'étranger  et 
en  France  concordent  bien  pour  établir  qu'en  général  les 
crodtes  se  trouvent  sur  la  face  dos  bois  opposée  au  coté 
d'où  vient  l'explosion,  en  position  que  l'on  peut  appeler 
inverse.  Cela  est  vrai,  du  moins  à  une  certaine  distance 
de  Torigine  de  l'explosion,  car,  à  son  voisinage  immédiat, 
le  coke  fait  face  au  point  de  départ  de  celle-ci,  quand  elle 
a  été  allumée  par  un  coup  de  mine  ;  il  est  alors  en  posi- 
tion directe  (*). 

Nous  avons  constaté,  en  rapprochant  la  position  des 
croûtes  de  coke  des  effets  mécaniques  observés  à  leur 
voisinage,  que  la  position  inverse  du  coke  était  assez 
générale. 

La  portée  de  cette  règle  semble  cependant  diminuée 
par  des  observations  nombreuses  faites  dans  les  fosses 
sinistrées  de  Courrières.  Des  bois  ont  été  fréquemment 
rencontrés  qui  portaient  du  coke  sur  leurs  deux  faces  ; 
ou  bien,  dans  un  tronçon  de  galerie  donné,  deux  bois  voi- 
sins avaient  reçu  un  dépôt  de  coke  sur  des  faces  con- 
traires. On  peut  tenter  d'expliquer  ces  anomalies  de 
ilifférentes  manières. 

Dans  bien  des  cas,  l'enchevêtrement  des  galeries 
permet  de  supposer  qu'un  tronçon  de  galerie  donné  a  été 

(*)  Le  coke  ou  posiiioa  directe  a  été  remarqué  notaminent  par 
M.  Weiss,  lors  de  riDllammation  des  poussières  à  la  fosse  iv  5  de  Cour- 
rières, le  24  juillet  1890. 


LA  CATASTROPHE  DE   C0T3RRÏÈRES  439 

parcouru  par  deux  chasses  gazeuses,  successives  et  con- 
traires, qui  lui  sont  arrivées  par  deux  chemins  difféi'ents. 

On  peut  invoquer  au^si  une  recrudescence  locale  de 
Texplosion,  qui  produit  en  retour,  sur  le  chemin  déjà 
parcouru  par  elle,  des  effets  contraires  à  ceux  de  son 
passage  direct. 

Enfin  on  peut  considérer  le  dépôt  sur  Tune  dos  faces 
<rnn  bois  comme  un  dépôt  normal,  celui  de  Taulre  face 
étant  une  bande  étroite  cokéfiée. 

Nous  avons  décrit  précédemment  la  forme  do  ces 
dépôts  de  poussières,  à  section  droite  triangulaire.  Si 
l'on  admet  la  théorie  anglaise  (*)  qui  place  les  bandes 
é»troites  face  à  Texjdosion,  quand  on  rencontre  deux 
dépôts  de  coke  opposés  sur  le  m6me  bois,  l'un  à  section 
triangulaire,  le  second  en  plaques  larges,  on  peut  se 
retrouver  dans  le  cas  général,  le  premier  dépôt  étant  une 
bande  étroite  on  position  directe,  cokéfiée  par  suite 
d'une  chaleur  particulière  en  cette  région,  le  second 
^tant  du  coke  normal  on  position  inverse.  Si,  comme  le 
veulent  d'autres  observations  (**),  la  bande  étroite  se 
dépose  toujours  en  position  inverse,  comme  le  coke, 
auquel  elle  fait  suite  quand  il  disparaît  à  Textrémité  de 
la  flamme,  la  présence  sur  les  faces  opposées  d'un  même 
bois  d'une  bande  étroite  et  d'une  croûte  de  coke  est 
anormale  au  môme  titre  que  la  présence  de  deux 
croûtes  opposées  sur  le  même  bois,  et  les  deux  faits 
restent  également  obscurs. 

Quand  un  de  ces  exemples  de  croûtes  de  coke  discor- 
dantes se  présente,  fait  anormal  en  principe,  mais  fré- 
quent en  pratique,  il  est  donc  bien  difficile  de  déter- 
miner dans  lequel  des  cas  précédents,  croisement  de 
flammes,  explosion  en  retour,  bandes  étroites,  on  doit  le 


(*)  W.-N.  Atkinson,  Report  on  Ihe  Talk  o'  Ih'  IHll  Explosion,  1901. 
(**)  V.  Wattbtîie,  Rapport  sur  la  catastrophe  de  la  Boule^  1887. 
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faire  rentrer  pour  l'expliquer  ;  au  reste,  cette  question  en 
soulève  d'autres,  mécanisme  du  dépôt  des  croûtes  do 
coke,  possibilité  d'explosions  successives,  que  seules  les 
expériences  de  Liévin  pourront  permettre  d'éclaircir. 


Comme  autres  faits  d'expérience  relatifs  aux  pous- 
siëres  de  Courrières,  nous  citerons  (quelques  données 
obtenues  en  dehors  des  fosses  sinistrées. 

8°  Une  inflammation  de  poussières  s'est  produite,  le 
24  juillet  1895,  à  la  fosse  n"  5,  dans  les  travaux  de  José- 
phine à  260  mètres.  Un  coup  de  mine,  placé  à  0™,oO  au- 
dessus  du  sol  et  chargé  de  500  grammes  de  poudre  noire 
comprimée,  débourra  et  enflamma  les  poussières  qui 
avaient  été  laissées  devant  lui  ;  la  flamme  alla  brûler  les 
deux  ouvriers  garés  à  30  mètres  ;  mais  elle  ne  s'étendit 
pas  à  plus  de  50  mètres  du  front  et  ne  produisit  pas 
d'effets  dynamiques.  A  la  suite  de  cet  accident,  et  sur  hi 
demande  du  Service  des  mines,  la  Compagnie  de  Cour- 
rières interdit  l'emploi  de  la  poudre  noire; 

Q""  Des  expériences  ont  été  faites,  les  17-18  juillet  et 
14  août  1906,  à  la  galerie  d'essais  de  Frameries,  avec 
des  poussières  provenant  de  Joséphine  326  au  n"  3;  elles 
ont  démontré  que  ces  poussières  s'enflammaient  presque 
régulièrement  sous  l'effet  d'un  coup  de  mine  non  bourré, 
chargé  de  400  grammes  do  poudre  Favier  n"  1. 

La  quantité  de  poussières  mises  en  suspension  ou 
répandue  sur  le  sol  a  été  de  9  kilogrammes  environ 
pour  chaque  expérience  ;  la  capacité  de  la  galerie  étant 
de  60  mètres  cubes,  la  densité  moyenne  était  de 
150  grammes  par  mètre  cube. 

Les  flammes  obtenues  ont  été  volumineuses  et  sont 
généralement  sorties  de  la  galerie,  qui  a  30  mètres  de 
long  ;  dans  l'expérience  la  plus  violente,  la  flanmie  est 
sortie  de  15  mètres.  La  vitesse  de  la  flamme  ne  semblait 
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pas  très  graivle  :  «lans  quelques  expériences  elle  est 
même  sortie  de  la  galerie  avec  un  retard  de  une  seconde 
sur  la  détonation.  Los  effets  mécaniques  n  ont  pas  été 
négligeables.  Un  coup  de  mine  de  même  charge,  mais 
sîins  poussières,  no  donne  aucui  offert  dynamique,  et  la 
llamme,  très  mince,  a  2  ou  3  mètres  de  longueur  au  plus. 
Avec  les  poussières,  il  se  produit  au  contraire  une  chasse 
de  gaz  capable  de  faire  sauter  les  cadres  établis  dans  la 
galerie  et  de  chasser  une  berline  au  dehors  avec  violence. 

Des  expériences  ont  été  faites  en  enflammant  les  pous- 
sières dans  un  mélange  grisouteux  contenant  2  p.  100, 
])uis  4  p.  1(X),  puis  ()  p.  l<X)de  grisou.  La  flamme  a  com- 
plètement changé  d'allure  ;  son  retard  est  devenu  à  peu 
près  inappréciable  avec  2  p.  ICHJde  grisou,  et  elle  a  été 
tout  <i  fait  instantanée  avec  4  p.  100  et  6  p.  KKJ.  Les 
effets  dynamiques  ont  été  aussi  plus  violents,  comme  a 
permis  de  s'en  rendre  compte  la  projection  à  des  dis- 
tances croissantes  de  la  berline  placée  dans  la  galerie  ; 
mais  les  effets  sur  les  cadres  de  la  galerie  sont  restés  à 
peu  près  les  mômes  ;  quelques-uns  sont  restés  debout 
intacts,  tandis  qu'une  explosion  de  grisou  à  8  p.  10<^)  n'en 
laisse  subsister  aucun  et  projette  les  bois  au  dehors. 

Deux  prises  rie  gaz  furent  faites  à  J'un  des  orifices  de 
la  galerie,  aussitôtaprès  Tune  des  inflammations  de  pous- 
sières. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  p.  1(J0  : 

r.O^ f.,:i       «■>,:»  i,r,        i,2 

00 *  3,n  0,8         0.8 

0 7,:;        P,H  13,5         li,0 

Il  y  a  eu  rentrée  dair  à  Torifice  où  les  prises  ont  été 
faites.  Ces  analyses  suffisent  cependant  jMjur  montrer  que 
l'inflammation  des  poussières  produit  une  quantité  considé- 
rabled'oxyde  decarbone,  égale,  pour  la  moyenn-3des  quatre 
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analyses,  à  57  p.  100  de  la  quantité  de  CO^  forn)é.  Il  y 
a  eu  réduction,  par  les  particules  incandescentes  de 
charbon  en  suspension,  du  CO'-^  forme  tout  d^abord  par  la 
combustion.  L'inflammation  do  poussières,  en  espace  limité 
et  avec  insuffisance  d*oxygène,  produit  donc  des  gaz  in- 
flammables de  deux  manières  différentes  :  par  la  distilla- 
tion instantanée  et  partielle  des  poussières,  que  les  croûtes 
de  coke  mettent  en  évidence,  et  par  une  combustion  in- 
complète. 


Toutes  les  indications  données  par  les  fosses  sinistrées 
sur  Taction  des  poussières  ne  pourraient  isolément  démon- 
trer que  Texplosion  do  Courrières  est  due  à  leur  inflam- 
mation progressive  ;  mais  elles  constituent  un  ensemble  de 
faits  qui  tous  font  pressentir  une  action  tout  à  fait  prépon- 
dérante des  poussières  charbonneuses.  Elles  rendent  plus 
acceptable  et  plus  convaincante  cette  idée  que  la  catas- 
trophe de  Courrières  est  due  à  un  coup  de  poussières,  idée 
que,  d'autre  part,  Tabsence  de  toute  autre  cause  capable 
d'expliquer  la  catastrophe  dans  toute  son  étendue  semble 
rendre  nécessaire.  Aussi  le  Conseil  général  des  Mines  a-t- 
il  conclu  formellement  que,  «  s'il  n'a  pas  été  possible  d'éta- 
blir la  cause  exacte  de  l'inflammation  initiale  qui  a  déter- 
miné la  catastrophe  du  10  mars  IDOO,  il  ne  peut  être 
contesté  que  son  extension  parait  due  à  la  propagation, 
par  suite  de  circonstances  diverses,  de  l'inflammation  <les 
poussières  dans  toute  féteudue  du  champ  d'exploitation 
des  fosses  n"  2,  n°  3  et  n°  i-1 1,  sur  une  longueur  de  3  ki- 
lomètres environ  et  une  largeur  égale,  par  places,  à 
l.r/M)  mètres  (*)  », 

Il  est  certain  aussi  que  les  particularités  de  la  marche 
de  r(»xpl()sion  doivent  fournir  des  indications  utiles  pour 

^•,  Annexe  B. 
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rétiido  dos  inflammations  de  poussières,  en  signalant  Tin- 
flucnco  que  peuvent  avoir  sur  leur  propagation  la  sec- 
tion et  la  nature  des  revêtements  des  galeries,  la  teneur 
en  cendres  et  riiumidité  «les  poussières  du  sol,  et  les  arri- 
vées d'air  frais. 


IX. 


CONCLUSIONS. 

La  C(mclusion  la  plus  saillante  à  tirer  de  la  (Catastrophe 
de  Courrières  est  que  '«  les  mines  de  charbon  non  grison- 
teuses  peuvent,  du  fait  des  poussières,  être  exposées,  dans 
des  circonstances  qu'il  est  d'ailleurs  actuellement  impos- 
sible de  préciser,  aux  mêmes  dangers  que  les  mines  à 
grisou  (*  )  ».  Cette  constatation  dicte  tout  un  programme  de 
mesures  à  prendre  et  d'études  à  faire,  exposé  dans  l'avis 
du  Conseil  général  des  Mines.  Sur  plusieurs  points,  des 
solutions  sont  dcVjà  intervenues,  du  moins  pour  le  bassin 
du  Pas-de-Calais. 

C'est  ainsi  que  l'arrêté  préfectoral  du  18  septembre  1 00(1 
a  interdit  l'emploi  des  lampes  à  feu  nu,  a  ordonné  la  sup- 
pression des  goyots  et  l'emploi  exclusif  des  explosifs  de 
sûreté,  avec  albimago  par  boute-feux  spéciaux,  commc^ 
dans  les  mines  à  fn'isou. 

L'arrêté  ministériel  du  15  avril  1907  a  prescrit  l'em- 
ploi des  appareils  respiratoires  dans  toutes  les  mines  do 
combustible. 

Restent  il  l'étuile  les  questions  relatives,  d'une  part,  ii 
Taménagement  général  des  travaux,  aux  communications 
et  séparations  à  étaldir  entre  fosses,  à  la  divission  dos 
courants  d'air  par  groupes  de  chantiers,  à  la   suppres- 


(*i  AiincMî  U. 
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sioii  du  foudroyage,  et,  d'autre  part,  aux  conditions  dans 
les(iuelles  les  poussières  sont  dangereuses,  aux  moyens 
propres  à  les  rendre  inoffensives,  ainsi  qu'aux  explosifs 
de  sûreté  et  à  leurs  charges  limites,  si  elles  existent. 

Ces  deux  derniers  groupes  de  questions,  poussières  et 
(explosifs,  sont  réservés  à  la  Commission  du  grisou,  qui  en 
poursuivra  Tétude  avec  Taide  de  la  station  d'essais  de 
Liévin,  créée  par  les  soins  du  Comité  central  dos  Houiî- 
lîM'cs  de  France. 
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ANNEXE  A. 


RAPPORT 

de  la  Commission  chargée  par  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, des  postes  et  des  télégraphes  de  procéder  i  une  enquête 
sur  les  conditions  dans  lesquelles  ont  été  effectués  par  les  in- 
génieurs de  l'État  les  travaux  de  sauvetage  à  la  suite  de  la  ca- 
tastrophe survenue  aux  mines  de  Gourrières  le  10  mars  1906. 

Le  31  mars  dernier,  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
a  confié  à  une  commission  spéciale  la  mission  de  rechoixiher 
dans  quelles  conditions  ont  été  organisés,  aux  mines  de 
Gourrières,  à  la  suite  de  la  catastrophe  du  10  mai's,  les 
travaux  de  sauvetage  des  ouvriers  et  les  travaux  de 
défense  contre  la  propagation  du  feu. 
'  La  commission,  composée  de  MM.  Carnot,  inspecteur  gé- 
néral des  mines,  président;  Aguillon  et  Nivoit,  inspecteurs 
généraux  des  mines;  Cordier  et  Evrard  (Uernard),  délé- 
gués à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs,  et  Kuss,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  secrétaire,  a  tenu  une  première 
série  de  séances  du  1"  au  12  avril.  Elle  a  d'abord  visité 
les  lieux  et  entendu  tous  les  témoins  dont  la  déposition 
lui  a  paru  utile  pour  faire  une  entière  lumière  sur  les 
([uestions  qu'elle  avait  à  étudier  ;  les  dépositions  de  ces 
témoins  sont  reproduites  dans  les  procès- verbaux  des 
séances  des  1",  2  et  7  avril,  adoptés  par  la  commission  le 
12  avril  et  définitivement  arrêtés  par  elle  le  8  mai,  comme 
il  sera  dit  plus  loin.  La  commission  a  ensuite  consacré 
deux  séances  à  la  discussion  des  faits,  puis  à  colle  des 
termes  et  des  conclusions  du  rapport  qu'elle  devait 
remettre  à  M.  le  ministre. 

Tome  XII,  1907.  30 
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Au  cours  (le  cette  discussion,  de  sérieuses  divergonco 
d'opinion  se  manifestèrent  entre  MM.  Cordier  et  Evrard, 
d'une  part,  et  les  autres  membres  de  la  commission, 
d'autre  part. 

MM.  Cordier  et  Evrard  déclarèrent  finalement  no  pou- 
voir revêtir  de  leurs  signatures  le  projet  dé  rapport  pré- 
paré et  approuvé  parla  majorité  et  se  réserver  de  déve- 
lopper leurs  observations  d'une  manière  plus  étendue  on 
môme  d'en  prévsonter  de  nouvelles.  Us  adressèrent  on 
effet,  le  13  avril,  à  M.  le  ministre  des  travaux  publies, 
un  document  intitulé  «  Rapport  de  la  minorité  »,  portant 
leurs  signatures,  et  une  série  de  feuillets,  sans  signature, 
dans  lesquels  sont  résumées  les  dépositions  qui  ont  él('- 
faites  devant  la  commission. 

Saisi  à  la  fois  du  rapport  delà  majorité  de  la  commission 
et  de  celui  de  la  minorité,  M.  le  ministre,  par  une  dépôclK^ 
du  21  avril,  renvoya  tout  le  dossier  à  la  conamission  avoc 
les  observations  suivantes  : 

'f  Je  comprends  parfaitement  que  des  divergences 
d'opinion  puissent  se  manifester  parmi  les  membres  d'une 
commission  sur  l'appréciation  que  comportent  les  fail> 
soumis  à  leur  examen.  Mais  il  serait  regrettable  que  les 
dépositions  des  témoins  appelés  devant  cette  commission 
puissent  être  présentées  sous  deux  formes  différentes  et 
ne  concordent  pas  avec  le  résumé  qui,  à  défaut  de  signa- 
tures des  déposants,  doit  être  considéré,  après  lecture 
devant  la  commission,  comme  la  traduction  fidèle  do  ces 
dépositions. 

a  D'autre  pari,  le  rapport  de  MM.  Cordier  et  Evrard 
110  se  borne  pas  à  attacher  des  conclusions  aux  faits  con- 
tradictoirement  établis  au  sein  de  la  commission,  mais  il 
signale  dos  constatations  matérielles  qui  ne  paraissent  pas 
avoir  été  discutées  par  elle.  » 

M.  l(î  ministre  invitait,  en  conséquence,  la  commission 
à  reprendre  ses  études  et  à  lui  présenter  ensuite,  ii  dé- 
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faut  de  conclusions  uniques,  un  rapport  définitif  donnant 
séparément  les  diverses  conclusions  formulées. 

Déférant  à  cette  invitation,  la  commission  s'est  réunie 
à  nouveau  le  8  mai,  a  repris  et  arrêté  contradictoirement 
le  procès-verbal  des  séances  des  1",  2  et  7  avril,  conte- 
nanties  dépositions  des  témoins  entendus  par  elle,  discuté 
quelques  constatations  matérielles  faites  en  dehors  d'elle 
par  MM.  Cordieret  Evrard,  et  essayé  d'aboutir  à  des  con- 
clusions qu  elle  aurait  pu  adopter  à  Tunanimité.  Elle  a  dû 
y  renoncer.  Le  présent  rapport,  après  avoir  rappelé  les 
faits,  donnera  en  conséquence  séparément  les  diverses 
conclusions  formulées  par  la  majorité  de  la  commission, 
composée  de  MM.  Carnot,  Aguillon,  Nivoit  et  Kuss,  et 
parla  minorité,  composée  de  MM.  Cordier  et  Evrard. 

I.  —  LA  CATASTROPHE  DU  10  MARS  1906. 

La  commission  n'avait  pask  rechercher  les  causes  de  la 
catastrophe  du  10  mars  19<)6.  Elle  constate  seulement,  à 
laison  de  Timportance  capitale  de  cette  constatation  pour 
l'appréciation  de  Torganisation  des  travaux  de  sauvetage, 
qu'à  l'origine  tout  le  monde  était  d'accord  pour  attribuer 
la  catastrophe  à  un  incendie  souterrain  voisin  de  la  fosse  3 
et  à  une  explosion  en  rapport  avec  cet  incendie.  La  dépo- 
sition du  délégué  mineur  Simon,  dit  Ricq,  est  particuliè- 
rement instructive  h  cet  égard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  catastrophe  affectait  la  fosse  3  ot 
les  deux  sièges  voisins,  savoir  :  à  l'Est,  le  siège  composé 
des  deux  puits  2  et  10;  à  l'Ouest,  le  siège  composé  des 
deux  puits  4  et  11. 

1.780  ouvriers  environ  étaient  descendus  aux  (rois 
sièges  le  matin  du  10  mars.  Après  l'explosion,  070  d'entre 
eux  remontèrent  le  môme  jour  par  les  fosses  10  et  11  ; 
13  furent  remontés  le  30  mars  à  la  fosse  n*  2,  1  le 
4  avril  à  la  fosse  n*"  H ,  ce  qui  donneun  total  de  084  sortis. 
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La  catastrophe  a  fait,  en  conséquence,  1.100  victimes  envi- 
ron ;  un  pareil  chiffre  suffit  à  montrer Tétendue  du  désastre. 

Les  dégâts  matériels  étaient  énormes  ;  Texplosion  avait 
causé  des  éboulements  nombreux  et  importants  depuis  la 
fosse  2  jusqu'à  la  fosse  4,  soit  sur  une  étendue  de  3  kilo- 
mètres environ  et  sur  la  largeur  entière  du  champ  d'exploi- 
tation, supérieure  à  1  kilomètre,  notamment  dans  les 
veines  Joséphine,  Sainte-Barbe,  Cécile  et  Marie  ;  les  autres 
veines  du  gisement,  Julie,  Mathilde,  Augustine,  Anïé, 
Eugénie,  Adélaïde  et  Intermédiaire,  avaient  été  moins 
éprouvées. 

Il  paraissait  résulter  de  toutes  les  déclarations  faites 
par  les  ouvriers  qui  avaient  échappé  au  désastre  et  de 
toutes  les  constatations  faites  immédiatement  après  la 
catastrophe  que  Tensemble  des  voies  principales  avait 
été  parcouru  et  ravagé  soit  par  les  flammes,  soit  par  une 
violente  chasse  d'air  et  par  dos  gaz  irrespirables,  depuis 
la  fosse  3,  où  Texplosion  semblait  avoir  pris  naissance, 
jusqu'à  la  fosse  4  d'une  part  et  au  voisiuagedela  fosse  2 
de  l'autre. 

If.    —   ORGANISATION   DC    SADVETAGK. 

Pour  bien  saisir  l'organisation  des  travaux  de  sauvetage, 
il  convient  de  distinguer  trois  périodes,  savoir  : 
Première  période  :  10  et  11  mars  ; 
Deuxième  période  :  du  12  au  30  mars; 
Troisième  période  :  postérieure  au  30  mars. 

Première  période  :  {Oel  H  mars. 

Immédiatement  après  la  catastrophe,  on  tenta,  partons 
les  moyens  possibles,  d'aller  au  secours  des  victimes  et 
<le  se  faire  une  idée  de  l'importance  du  désastre.  Tandis 
<iue  l'on  faisait  remonter  en  hâte,  par  les  fosses  10  et  11, 
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le  personnel  des  quartiers  qui  n'avaient  pas  été  directe- 
ment atteints  par  l'explosion,  on  ne  tardait  pas  à  cons- 
tater Timpossibilité  do  pénétrer  dans  les  travaux,  sans 
perte  do  temps,  par  la  fosse  3. 

M.  Petitjean,  ingénieur  principal  de  la  compagnie  do 
Courrières,  venait  de  remonter  par  cette  fosse  après  avoir 
visité  des  barrages  qu'on  avait  construits  pour  étouf- 
fer un  incendie  dans  la  veine  Cécile  au  voisinage  du 
puits,  quand  l'explosion  se  produisit  vers  six  heures  trois 
quarts  du  matin.  Or  la  fosse  était  divisée  en  trois  com- 
partiments par  deux  cloisons  en  fortes  planches  allant 
du  jour  au  niveau  231.  Au  centre,  le  compartiment  princi- 
pal servait  à  l'extraction  et  à  l'entrée  do  l'air  ;  l'un  des 
compartiments  latéraux,  ou  govot,  à  la  sortie  de  l'air 
aspiré  par  un  ventilateur,  l'autre  à  la  circulation  par  les 
échelles.  L'air  entrant  par  le  puits  3  se  divisait  en  trois 
branches  principales;  l'une  do  ces  branches  allait  vers  le 
puits  2,  l'autre  vers  le  puits  4,  la  troisième  aérait  un  quartier 
au  Sud  de  la  fosse  3,  par  le  goyot  do  laquelle  elle  sortait. 
L'air  entrait,  d'autre  part,  dans  les  travaux  des  fosses  1 1-4 
et  2'U)  par  les  puits  H  et  10,  pour  en  sortir  par  les 
puits  4  et  2.  L'aérage  normal  du  groupe  comprenait  ainsi 
trois  entrées  d'air  par  les  puits  11,3  et  10,  et  trois  sorties 
par  le  puits  4,  le  goyot  du  3  et  le  puits  2.  M.  Petitjean 
se  rendit  immédiatement  compte  du  fait  que  le  ventila- 
tour  du  goyot  du  3  aspirait  de  l'air  frais  :  il  en  conclut 
très  justement  que  la  cloison  du  goyot  était  défoncée  et 
que  l'aérage  de  la  fosse  3  était  parla  gravement  com[)ro- 
mis.  Son  premier  soin  fut  de  s'efforcer  de  conserver  l'en- 
tn>e  d'air  jmr  cette  fosse.  Aussitôt  après  avoir  arrêté  le 
ventilateur  et  pris  quelques  mesures  pour  maintenir  le  sens 
du  courant  d'air,  il  voulut  descendre  dans  le  puits  :  il  dut 
renoncer  à  remettre  les  cages  en  mouvement  et  faire  rem- 
placer l'une  d'elles  par  une  benne  ou  panier,  l'autre  étant 
immobilisée  au  fond  par  des  éboulements.  Les  débiis  du 
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goyot,  ceux  des  échelles  et  de  leurs  planchers,  ceux  des 
guides  rompus  encombraient  malheureusement  le  puits  de 
telle  sorte  qu'après  quelques  heures  de  vains  efforts  le 
panier  vint  se  poser  sur  un  amoncellement  qui  en  arrêta 
absolument  la  descente.  On  se  mit,  sans  autres  moyens 
que  ce  panier  à  marche  nécessairement  lente  et  difficile 
dans  un  puits  obstrué  par  des  débris  menaçants,  à  entre- 
prendre le  déblaiement  de  la  colonne  du  puits. 

Tandis  que  ce  travail  se  poursuivait  avec  ardeur,  mais 
presque  sans  résultat,  à  la  fosse  3,  M.  Bar,  ingénieur  en 
chef  de  la  compagnie,  M.  Domézon,  ingénieur  division- 
naire, M.  Bousquet,  ingénieur  du  siège  11-4,  descendaient 
en  hâte  à  la  fosse  11,  y  faisaient  remettre  en  état  la  cage 
faussée  par  l'explosion  et  remonter  les  ouvriers  des  quar- 
tiers épargnés,  puis  exploraient  les  travaux  atteints  par 
l'explosion,  sans  rencontrer  autre  chose  que  des  cadavres, 
du  mauvais  air  et  des  éboulements.  A  la  fosse  10  descen- 
daient de  même  les  ingénieurs  Voisin  et  Pegheaire  ;  le 
premier  se  blessait  en  commençant  le  sauvetage  ;  le  second, 
à  demi  asphyxié,  dut  aussi  remonter  rapidement.  Leurs 
subordonnés  poursuivaient  les  explorations  et  le  sauvetage 
des  survivants. 

Quelques  heures  après  l'explosion,  on  estimait  que,  si 
tous  les  ouvriers  des  fosses  10  et  11  proprement  dites 
avaient  pu  remonter  ainsi  qu'un  certain  nombre  d'ouvriers 
de  la  fosse  2,  on  devait  déplorer  la  perle  à  peu  près  certaine 
de  tout  le  personnel  de  la  fosse  3,  de  celui  de  la  fosse  4 
et  de  150,  peut-être  200  mineurs  de  la  fosse  2.  L'état 
des  cadavres  rencontrés  partout,  les  uns  brûlés,  d'autres 
broyés,  d'autres  asphyxiés,  ne  laissait  que  peu  d'espoir  do 
rencontrer  beaucoup  do  survivants  dans  les  quartiers  di- 
rectement atteints  par  Texplosion. 

Lorsque,  vers  onze  heures  du  matin,  M.  l'ingénieur  en 
chef  Léon  arriva  d'Arras  avec  son  personnel,  il  ne  put 
naturellement  que  continuer  ce  qu'avaient  commencé  les 
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ingénieurs  do  la  compagnie.  Envoyant  M.  Heurteau  à  la 
fosse  10,  M.  Leprince-Ringiiet  à  la  fosse  3,  il  se  rendit 
lui-même  à  la  fosse  4  ;  chacun  des  ingénieurs  de  l'État 
descendit  immédiatement  dans  la  fosse  qui  lui  était  affec- 
t<»e  pour  se  rendre  compte  par  lui-même  de  la  situation. 

De  toutes  parts  affluaient  les  autorités  civiles  et  mili- 
taires venant  se  renseigner  et  veiller  au  maintien  relatif 
de  Tordre  au  milieu  d'une  population  anxieuse  et  cons- 
ternée, les  journalistes  avides  d'informations,  les  direc- 
teurs et  ingénieurs  du  bassin  venant  offrir  leur  concours 
et  celui  de  leur  personnel. 

Conformément  aux  prescriptions  de  Tarticle  14  du  décret 
.lu  3  janvier  1813,  M.  Tingénieur  en  chef  Léon  devait 
prendre  et  prit  en  effet  la  direction  des  travaux  de  sau- 
vetage. Mais,  au  premier  moment,  il  était  d'autant  moins 
possible  de  les  coordonner  avec  un  ordre  parfait  que  les 
ingénieurs  de  la  compagnie,  auxquels  il  aurait  eu  des  ren- 
seignements à  demander  ou  des  instructions  à  donner, 
passaient  la  plus  grande  partie  de  leur  temps  au  fond  de 
la  mine  pour  essayer  d'arracher  quelques  victimes  à  la 
mort. 

Vers  six  heures  du  soir,  arriva  sur  les  lieux  de  la 
cataUrophe  M.  l'inspecteur  général  des  mines  Delafond, 
envoyé  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  pour 
diriger  l'enquête  et  les  opérations  de  sauvetage  ou  tout 
au  moins,  en  ce  qui  concerne  celles-ci,  pour  assister 
M.  Léon  de  son  autorité  et  de  ses  conseils.  Il  fut  mis  au 
courant  de  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'à  son  arrivée,  des- 
cendit à  la  fosse  11  pour  se  rendre  compte  pai'  lui- 
môïne  des  constatations  déjà  faites,  eut  à  recevoir  MM.  les 
ministres  des  travaux  publics  et  de  Tintérieur  dans  la 
nuit  du  10  au  11,  à  se  transporter  sous  la  pluie  et  la 
neige  d'une  fosse  à  l'autre,  et  il  dut  attendre  la  venue  du 
Jour  pour  reprendre  activement  ses  investigations. 

Queliiues  ouvriers  avaient  pu  remonter  encore  vers  dix 
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on  onzo  heures  du  soir  par  la  fosse  11  ;  un  groupe  de 
dix-sept  ouvriers  de  la  fosse  3  avait,  d'autre  part,  été 
ramené  à  neuf  heures  et  demie  du  soir  k  la  fosse  10  par 
le  délégué  mineur  Simon,  ditRicq.  Le  dimanche  11  mars, 
k  huit  heures  du  matin,  sur  les  vives  instances  de  ce  der- 
nier, M.  Léon  Fautorisak aller  tenter  par  la  fosse  10  une 
nouvelle  exploration  de  la  fosse  3,  tandis  que  M.  Domézon 
poursuivait  ses  recherches  k  la  fosse  11,  k  la  faveur  d*un 
faible  aérage  obtenu  la  veille  par  la  réparation  rapide 
des  portes  isolant  le  puits  de  retour  d'air  4  du  puits 
d'entrée  11.  Mais  Tarrivée  du  mauvais  air  paraissant 
venir  du  puits  3  les  rendait  de  plus  en  plus  dangereuses. 
Vers  deux  heures  de  l'après-midi,  Simon,  dit  Ricq,  revint 
de  Texploration  autorisée  le  matin  aux  fosses  10-2-3  et 
exécutée  sous  le  contrôle  de  M.  l'ingénieur  des  mines 
Leprincc-Ringuet  ;  il  revint  en  déclarant  que  son  espoir 
de  retrouver  des  vivants  ne  s'était  pas  réalisé  et  s'ex- 
prima en  termes  tels  que  M.  Léon  fut  convaincu  de 
l'inutilité  do  nouvelles  recherches.  Au  cours  de  cette 
exploration,  on  avait  visité  tous  les  accrochages  de  la 
fosse  3  et  Ton  n'v  avait  trouvé  aucun  être  vivant. 

La  situation  était  k  ce  moment  la  suivante. 

On  avait  reconnu  l'impossibilité  de  parvenir  k  déblayer 
le  puits  3,  dans  un  délai  acceptable,  par  des  moyens 
ordinaires.  On  avait,  dans  l'après-midi  du  samedi  10  mars, 
examiné  la  possibilité  de  désobstruer  ce  puits  par  l'euîploi 
de  movens  extrêmes.  M.  Reumaux,  directeur  de  la  Com- 
pagnie  des  mines  de  Lens,  avait  proposé  l'emploi  de  la 
dynamite  ;  d'autres  personnes  avaient  suggéré  l'idée  de 
faire  tomber,  depuis  le  jour,  un  poids  lourd  qui  peut-être 
s'ouvrirait  un  passage  à  travers  les  débris.  Ce  passage 
aurait  facilité  l'entrée  do  l'air,  pour  lo  maintien  de 
laquelle  on  n'avait  pas  été  sans  inquiétude  ;  peut-être 
aurait-il  permis  de  faire  descendre  le  panier  jusqu'à  la 
base,  inconnue,  de  l'amoncellement  des  débris  ;  on  aurait 


LA  CATASTROPHE  DE  COURRlÈRES         453 

pu  (lès  lors  se  (k'barrasscr  plus  facilomont  de  ceux-ci  en 
les  attaquant  par  le  bas  et  les  faisant  tomber  au  fond  du 
puits  ;  peut-être  même  aurait-il,  c'était  resiK>ir  des  plus 
optimistes,  provoqué  la  chute  générale  des  débris  et  rou- 
vert ainsi  le  puits  à  la  circulation  par  la  benne.  Mais 
l'emploi  de  Fun  ou  de  Tantre  de  ces  moyens  audacieux 
avait  paru  singulièrement  aléatoire.  M.  Petitjean,  qui 
avait  travaillé  toute  la  journée  dans  le  puits  3  et  était 
par  conséquent  plus  à  même  que  tout  autre  d'en  bien  con- 
naître l'état,  ne  croyait  pas  à  l'efficacité  possible  de  la 
dynamite  ;  M.  Bar  redoutait  que  la  chute  d'un  poids,  au 
lieu  de  faciliter  la  désobstruction  du  puits,  ne  fit  qu'en 
aggraver  l'obstruction  et  ne  compromît  définitivement  le 
passage  de  l'air;  il  craignait  en  outre  que,  s'il  rencontrait 
une  poutre  inclinée,  le  poids  ne  <lévi«\t  et  n'allât  frapper 
soit  le  cuvelage,  soit  la  maçonnerie  du  puits,  et  ne  pût  y 
provoquer  de  nouveaux  oboulements  plus  graves  encore 
que  ceux  qui  existaient.  M.  l'ingénieur  en  chef  Léon 
avait,  dans  ces  conditions,  le  10  mars,  vers  cinq  heures 
du  soir,  ajourné  la  solution  et  décidé  simplement  <le 
prendre  les  dispositions  nécessaires  pour  que  Ton  fût 
prêt  à  agir  quand  il  en  donnerait  l'ordre. 

M.  Petitjean  était  retourné  à  la  fosse  et  avait  cru  y 
entendre  des  appels  ou  des  gémissements  venant  du 
fond.  Il  avait  travaillé  à  écarter  les  obstacles  qui  s'op- 
posaient à  la  libre  circulation  de  la  benne  depuis  le  jour 
jusqu'à  la  profondeur  do  170  mètres,  où  les  débris 
formaient  un  amas  inextricable,  et  avait  ix^ussi  à  la  faire 
passer  sans  toucher  les  madriers.  Il  avait  constaté  ensuite 
l'impossibilité  do  faire  descendre  à  travers  l'amas  nne 
lampe  de  sûreté  et  un  billet  destiné  à  avertir  les  hommes 
({ui  pouvaient  se  trouver  au  voisinage  du  puits  qu'ils 
eussent  à  se  garer.  Vers  dix  heures  du  soir,  M.  Leprince- 
Ringuet  vérifia  Tétat  du  puits  depuis  le  jour  jusqu'à 
170  mètres  ;   il  lui   parut  que   l'équilibre  des    débris  et 
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madriers  en  suspension  était  si  instable  qu'il  était 
impossible  de  rien  faire  avant  d'avoir  consoli<ié  toutes  les 
parties  menaçant  de  tomber. 

On  continuait  ce  travail  quand  arrivèrent  à  la  fosse  le 
porion  Pélabon  et  le  délégué  mineur  Simon,  dit  Ricq,  qui 
venaient  de  visiter  deux  des  accrochages  de  la  fosse  3 
et  de  sauver  17  ouvriers  réfugiés  à  ces  accroclia{?es 
ou  sur  le  parcours  suivi  par  les  sauveteurs  :  c'étaient  ces 
ouvriers  ou  ces  sauveteurs  dont  M.  Petitjean  avait  en- 
tendu les  appels. 

En  présence  de  ce  fait  et  du  danger  incontestable  pour 
la  suite  des  opérations  que  présentait  la  chute  du  poids, 
M.  Tingénieur  en  chef  Léon  avait  donné  Tordre  d'y  sur- 
seoir et  cet  ordre  était  devenu  définitif  le  dimanche  il  mars, 
après  la  deuxième  exploration  négative  des  accrochages 
de  la  fosse  3  par  le  délégué  mineur  Simon  et  l'ingénieur 
des  mines  Leprince-Ringuet. 

Les  ingénieurs  de  l'État,  ceux  de  la  Compagnie  de 
Courrières  que  la  fatigue  n'avait  pas  contraints  à  aller 
prendre  un  peu  de  repos,  ceux  des  Compagnies  voisines 
se  trouvèrent  réunis  le  dimanche  11  mars,  vers  quatre 
heures  de  l'après-midi,  au  bureau  des  plans  de  la  Com- 
pagnie de  (fourrières,  avec  les  géomètres  de  la  Compa- 
gnie, et  y  discutèrent  la  marche  à  suivre  pour  continuer 
le  sauvetage. 

Après  avoir  écouté  tous  les  avis  donnés,  avoir  constaté 
<iue  tout  le  monde  admettait  à  ce  moment  qu'il  iiy  avait 
plus,  après  les  constatations  faites  aux  puits  H-4  et  10-2, 
ainsi  qu'après  celles  faites  au  puits  3  par  Simon,  dit  Kicq, 
aucune  chance  de  retrouver  des  vivants,  M.  Delafond  se 
décida  à  ordonner  Tutilisation  du  puits  3  comme  puits  de 
sortie  d'air,  ce  qui  exigeait  la  fermeture  de  son  orifice  et 
la  transformation  des  puits  2  et  4  en  puits  d'entrée  d'air, 
de  manière  à  permettre  aux  sauveteurs  de  s'avancer  sans 
«langer  trop  évident  et  de  relever  les  cadavres  qu'ils  ren- 
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contreraient  sur  leur  chemin.  Dès  ce  moment,  M.  Delà- 
fond  se  demanda  si  Je  ventilateur  du  puits  3,  renforcé  au 
besoin  par  un  ventilateur  de  secours  offert  par  les  mines 
de  Béthune,  permettrait  d'aspirer  à  lui  seul  Tair  entrant 
par  les  puits  2  et  4.  Il  fut  convenu  que,  si  Ton  ne  parve- 
nait pas  à  établir  ces  deux  entrées  d'air,  on  se  résigne- 
rait a  abandonner  provisoirement  les  recherches  par  le  4. 
oîi  Ton  savait  que  Ton  rencontrerait  des  éboulements  très 
considérables,  et  à  faire  tirer  le  puits  4,  en  même  temps 
que  le  puits  3,  sur  le  puits  2,  seule  entrée  d'air  con- 
servée. 

En  résumé,  après  sauvetage  de  tous  les  survivants  que 
Ton  put  dégager  le  samedi  10  mars,  on  admit  le  11  qu'il 
n'y  avait  plus  de  chances  de  retrouver  d'autres  vivants 
et  que  ce  qui  restait  à  faire  était  de  remonter  le  plus  ra- 
pidement possible  le  plus  grand  nombre  possible  de  ca- 
davres, sans  compromettre  davantage  la  vie  des  hommes 
auxquels  on  demanderait  d'accomplir  ce  travail  pénible. 
M.  Delafond  ordonna,  en  conséquence,  le  renversement 
du  courant  d'air. 

Nous  devons  dire  ici  (car  cette  hypothèse,  si  peu  pro- 
bable qu'elle  parût,  avait  été  envisagée)  qu'au  cas  où 
des  ouvriers  resteraient  enfermés  dans  des  culs-de-sac 
non  envahis  par  le  mauvais  air,  le  renversement  du  cou- 
rant avait  été  reconnu  ne  pas  devoir  aggraver  leur  situa- 
tion. 

Deuxième  période  :  du  11   au  30  ma?'s. 

Le  programme  adopté  le  H  mars  au  soir  fut  mis  immé- 
diatement à  exécution.  On  construisit  le  plancher  destiné 
à  fermer  l'orifice  du  puits  n**  3  et  l'on  mit  en  marche  le 
ventilateur  aspirant  de  ce  puits.  Mais,  dès  le  lundi  soir, 
à  quatre  heures,  on  dut  renoncer  à  faire  entrer  l'air  par 
le  puits  4  qui,  malgré  l'eau  qu'on  y  faisait  tomber,  restait 
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puits  de  sortie.  L'on  se  résigna,  eu  conséquence,  à  fer- 
mer le  4  et  le  11,  comme  on  avait  fermé  déjà  le  3,  et  à 
aspirer  Tair  par  les  puits  3  et  4  tirant  ensemble  sur  le 
puits  n°  2. 

L'objectif  était  renlèvement  des  cadavres.  Or  ils  abon- 
daient au  puits  2,  dans  la  veine  Joséphine  à  326  et  dans 
la  veine  Sainte-Barbe,  mais  surtout  dans  la  première.  On 
espérait  en  outre,  grâce  à  la  solidité  que  les  ingénieurs 
de  la  Compagnie  attribuaient  au  toit  de  Joséphine,  n'y 
trouver  que  peu  d'éboulcments  et  arriver  rapidement  à 
rétablir  une  bonne  voie  de  roulage  allant  en  ligne  directe 
vers  le  n°  3,  tandis  que  Ton  savait  que  la  communication 
par  Julie-Mathildo  à  280  ne  contenait  presque  pas  de 
cadavres  et  était  si  resserrée  vers  la  limite  des  champs 
d'exploitation  des  deux  fosses  qu'il  semblait  difficile  de 
l'utiliser  pour  l'extraction  des  cadavres  de  la  fosse  3. 

D'autre  part,  il  fallait  arriver  rapidement  au  3  pour  y 
reconnaître  le  feu,  supposé  alors  la  cause  principale  de 
l'explosion,  et  prendre  toutes  les  mesures  que  pouvait 
nécessiter  la  situation,  qui  avait  pu  être  aggravée  par 
l'explosion,  non  pour  sauver  la  mine,  comme  on  l'a  dit, 
mais  pour  poursuivre  les  travaux  de  sauvetage  avec  une 
suffisante  sécurité  pour  les  ouvriers  occupés  à  ces 
Iravaux. 

Tout  marcha,  sinon  sans  difficultés,  car  on  rencon- 
trait plus  d'éboulements  qu'on  ne  l'avait  pensé,  et  les  ca- 
davres répandaient  une  odeur  insupportable,  du  moins 
sans  incident  de  nature  à  faire  modifier  le  programme, 
jusqu'au  jeudi  15  mars.  Guidas  par  les  ingénieurs  et  le 
personnel  de  la  mine,  les  sauveteurs  allemands  et  les 
pompiei's  parisiens,  munis  d'appareils  respiratoires,  pou- 
vaient relever  des  cadavres  que  les  ouvriers  locaux 
n'auraient  pu  aborder  sans  ces  appareils. 

Le  15  au  matin,  on  constata  un  incendie  dans  un  treuil 
branché  sur  la  voie  de  fond  de  Joséphine,  à  800  mètres 


LA.   CATASTROPHE   DE    COURRIERES  457 

environ  du  puits  n**  2.  M.  Delafond,  reste  seul  pour  diriger 
les  travaux,  parce  que  M.  Léon  était  tombé  malade  dans 
la  nuit  du  14  au  15,  à  la  suite  d'une  descente  tix)p  pro- 
longée, n'ayant  à  sa  disposition  aucune  installation  pour 
combattre  immédiatement  le  feu  par  une  attaque  directe 
et  considérant  comme  souverainement  imprudent  de 
s'avancer  avec  une  menace  pareille  derrière  les  travail- 
leurs, donna,  dans  la  journée  du  15,  Tordre  de  barrer  les 
bowettes  par  lesquelles  Vair  arrivait  ou  pouvait  arriver 
sur  Tincendie.  Trois  barrages  furent  exécutés  dans  la 
bowettede  3i0  mètres  et  un  quatrième  dans  la  bowette 
de  300  conduisant  à  Julie,  par  laquelle  on  craignait  éga- 
lement des  entrées  d'air  dans  Joséphine,  à  la  faveur  de 
<:assures  qui  pouvaient  exister  dans  le  toit  de  cette 
-couche. 

Ayant  ainsi  paré  au  plus  pressé,  c'est-à-dire  pris  des 
mesures  radicales  de  nature  à  empêcher  Tincendie  de  se 
développer,  M.  Delafond  se  demanda  quelle  solution  défi- 
nitive il  devait  adopter  en  présence  de  ce  nouvel  et  si 
grave  incident  ;  il  consulta,  le  16  et  le  17  mars,  des  ingé- 
nieurs d'une  compétence  reconnue  et  se  décida,  le 
17  mai's,  à  commander  les  installations  nécessaires  pour 
Hissayer  de  maîtriser  l'incendie  et  continuer,  aussitôt 
après,  l'opération  si  fâcheusement  interrompue  par  ce 
grave  contretemps.  On  rouvrit  les  barrages  pour  les  nm- 
nir  de  solides  portes  en  for  permettant  de  les  franchir  et 
<le  ne  laisser  passer  que  l'air  jugé  indispensable  pour 
la  respiration  des  ouvriers  qui  attaquaient  le  feu.  On  ins- 
talla une  canalisation  d'eau  sous  pression. 

Entre  temps,  M.  Delafond  avait  examiné  la  possibi- 
lité d'une  rentrée  par  la  fosse  11,  dans  la  partie  Ouest 
du  champ  d'exploitation  de  la  fosse  4,  notamment  dans 
la  veine  Joséphine,  mais  il  avait  cru  devoir  y  renoncer  par 
suite  des  dangers  qu'elle  présentait  pour  les  sauveteurs, 
i{m  auraient  été  exposés  à  la  fois  aux  émanations  cada- 


458         LA  CATASTROPHE  DE  COURRIÈRES 

vériques  et  aux  gaz  irrespirables  et  peut-être  explosifs 
provenant  de  Tincendie  de  la  fosse  3  et  aspirés  par  le 
ventilateur  de  la  fosse  4. 

Puis,  rappelé  à  Paris  par  M.  le  ministre  des  travaux 
publics,  il  quitta  Billy-Montigny  le  20  mars,  rendant  la 
direction  des  travaux  à  M.  l'ingénieur  en  chef  Léon, 
lequel  avait  pu  reprendre  son  service  le  19  mars,  et 
auquel  il  recommanda  encore  la  prudence. 

1/attaque  directe  du  feu  commença  le  mercredi  21  mars, 
à  quatre  heures  du  matin.  Elle  s*est  poursuivie  depuis  lors 
sans  interruption,  notamment  sous  la  direction  deM.  Fumât, 
très  expert  en  travaux  do  ce  genre,  et  qui  s'était  mis 
avec  le  plus  louable  dévouement  à  la  disposition  des 
ingénieurs  des  mines. 

Le  22  mars,  lo  personnel  des  ingénieurs  fut  renforcé 
par  Tarrivée  de  M.  Weiss,  ingénieur  des  mines  à  Paris, 
mis  temporairement  par  le  ministre  à  la  disposition  de 
M.  Léon,  avec  le  titre  d'adjoint  à  l'ingénieur  en  chef, 
et  spécialement  préposé  par  lui  à  la  surveillance  directe 
(les  opérations.  Après  quelques  jours  employés  par 
M.  Weiss  à  se  familiariser  avec  tous  les  détails  de  Ten- 
semble  si  complexe  des  travaux  et  à  discuter  la  possi- 
bilité de  passer,  soit  par  Joséphine,  soit  par  Julie,  avant 
Textinction  complète  de  l'incendie,  M.  Weiss,  en  pré- 
sence de  la  diminution  sensible  de  l'intensité  du  feu,  pro- 
posa et  fit  décider  la  réouverture  du  barrage  de  306, 
resté  fermé  depuis  son  achèvement,  ainsi  que  la  reprise 
<le  la  communication  par  Julie-Mathilde  à  280,  qui  avait, 
lo  10  mars,  livré  passage  aux  dix-sept  survivants  de  la 
catastrophe  et  avait  été,  le  lendemain,  parcourue  par 
MM.  Simon,  dit  Ricq,  et  Leprince-Ringuet.  Le  barrage  fut 
ouvert  le  mardi  27  mars  et,  le  lendemain  28,  on  commença 
rélargissement  du  châssis  de  Julie.  On  poursuivait  ce 
travail,  avec  une  interruption  de  douze  heures,  dans  la 
nuit  (In  29  au  30,  motivée  par  l'abondance  de  Toxyde  de 
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carbone  dans  le  puits  de  sortie  n"  3,  quand  se  produisit 
l'apparition  inespérée  de  treize  ouvriers  qui  avaient  vécu 
dix-huit  jours  dans  le -cul-de-sac  Sud  du  puits  n**  3  ou 
aux  abords  de  ce  puits,  avaient  vainement  essayé  de  se 
frayer  un  passage  par  Joséphine-Caporal  et  Sainte-Barbo 
et  s'étaient  décidés  à  tenter  Tévasion  par  Julie,  le  lende- 
main môme  du  jour  où  cette  communication  avait  éié  ré- 
tablie comme  voie  d^entrce  d'air. 

Ce  fait  nouveau  mit  brusquement  fin  à  la  deuxième 
période  du  sauvetage,  celui  de  la  marche  prudente  en 
vue  du  relèvement  des  cadavres  des  victimes  de  la  catas- 
trophe. 

Troisième  période  :  postérienre  au  30  mars. 

Du  moment  que,  contrairement  aux  prévisions,  il  res- 
tait quelques  chances  de  sauver  des  vivants,  on  put 
momentanément  oublier  la  prudence  que  les  feux  avaient 
commandée  dans  la  deuxième  période  du  sauvetage.  Sans 
souci  du  danger  auquel  on  pouvait  s'exposer,  on  organisa 
rapidement  des  explorations  dans  toutes  les  parties  d(^ 
la  mine  où  il  fut  matériellement  possible  de  pénétrer.  On 
parvint,  le  30  et  le  31  mars,  \\  visiter  presque  tous  les 
quartiers  de  la  fosse  3  et,  lel"  avril,  on  put  arriver,  en 
partant  du  puits  2  et  en  passant  par  le  puits  3,  jusqu'au 
puits  4.  Le  2  avril,  on  acheva  Texploration  de  la  fosse  3, 
où  Ton  revint  toutefois  le  4  et  le  5  avril,  pour  avoir  la 
certitude  de  n'y  avoir  laissé  inaperçue  aucune  victime 
encore  en  vie.  On  aurait  voulu,  dès  le  30  mars,  rouvrir 
la  fosse  11  et  y  pénétrer  ;  mais,  d'une  part,  on  risquait, 
en  le  faisant,  de  troubler  l'aérage  de  la  fosse  3,  qu'il  y 
avait  une  urgence  particulière  à  explorer  d'abord,  et. 
d'autre  part,  la  Compagnie  de  Courrières  avait  cru  pou- 
voir profiter  de  l'aiTÔt  de  la  fosse  11  pour  faire  exécuter 
une  réparation  urgente  à  la  machine  d'extraction;  celle- 
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ci  ne  put  être  remise  en  état  que  le  1"  avril  à  quatre 
heures  du  soir.  Ce  ne  fut  toutefois  que  le  lundi  2  avril  au 
soir  que  Ton  réussit  à  pénétrer  dans  la  fosse  11  et  à  en 
commencer  l'exploration,  en  relevant  les  ébouleraents  qui 
partout  arrêtaient  les  recherches.  Le  4  avril  au  matin,  la 
délivrance  de  louvrier  Berthon  vint  encore  stimuler,  s'il 
était  possible,  Tardeur  dos  sauveteurs.  Mais  les  recherches 
depuis  cette  date  n*ont  amené  la  découverte  d'aucun  nou- 
veau survivant.  Elles  ont,  au  contraire,  coûté  la  vie,  le 
18  avril,  malgré  l'emploi  des  appareils  respiratoires  les 
plus  modernes,  à  Tun  des  sauveteurs  et  montré  qu'il  sei'a 
impossible  de  relever  les  cadavres  de  quelques  quartiers 
écartés  tant  que  Ton  n*aura  pas  réussi  à  débarrasser  ces 
(juartiers  du  mauvais  air  qui  y  rend  l'atmosphère  irres- 
pirable. 

Il  convient  d'ajouter  que,  depuis  le  8  avril,  les  ingé- 
nieurs des  mines,  dûment  autorisés  par  M.  le  ministre 
<les  travaux  publics,  ont  abandonné  à  la  Compagnie  de 
Courrières  le  soin  d'assurer  la  remise  en  état  des  fosses 
sinistrées  et  le  relèvement  des  nombreux  cadavres  qui  y 
sont  restés.  Los  conditions  de  cette  remise  ont  été  pré- 
cisées dans  un  procès-verbal  rédigé  par  les  ingénieurs  de 
l'Etat,  ceux  de  la  Compagnie  de  Courrières  et  les  délé- 
gués à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  des  fosses  inté- 
ressées. Il  n'est  pas  encore  possible  d'indiquer  la  durée 
probable  des  opérations  restant  à  effectuer  ;  il  y  a  lieu  de 
l>résumer  qu'elle  sera  longue. 

m.    —  DISCUSSION     DES    MESURES     ADOPTÉES 
POUR   LE  SAUVETAGE. 

L'exposé  qui  précède  rend  un  compte  sommaire,  mais 
exact,  des  conditions  dans  lesquelles  ont  été  organisés  les 
travaux  de  sauvetage.  Il  reste  à  la  commission  à  exa- 
miner si  les  mesures  adoptées  étaient  bien   celles    que 


LA  CATASTROPHE  DE  COURRIERES         461 

commandaient  les  circonstances.  Il  lui  a  paru  qu'il  con- 
venait, dans  cette  discussion,  de  faire  état  non  seu- 
lement des  observations  et  objections  qui  ont  été 
formulées  par  des  membres  de  la  commission,  mais  aussi 
de  celles  qui  ont  été  soulevées  dans  le  public  et  qui  ont 
été  reproduites  dans  la  presse. 

La  comimission  a  été  ainsi  amenée  à  discuter  succes- 
sivement : 

1*  Le  principe  môme  de  l'intervention  des  ingénieurs  de 
l'État  dans  la  direction  des  travaux  ; 

2*  L'abandon  des  tentatives  de  désobstruction  du  puits 
n"*  3  et  le  renversement  de  Taérage  ordonné  à  la  suite  de 
cet  abandon  ; 

3*  La  faute  qu'auraient  commise  les  ingénieurs  de  TÉtat 
en  ne  consultant  les  représentants  des  ouvriers  et  notam- 
ment les  délégués  mineurs,  ni  au  début,  ni,  malgré  des 
ordres  ministériels  formels,  au  cours  de  leurs  opérations  ; 

4*^  La  construction  des  barrages  à  la  fosse  n®  2  et  par- 
ticulièrement celle  du  barrage  de  la  bowette  306  menant 
à  Julie; 

5**  La  reprise,  après  le  30  mars,  d'explorations  étendues 
et  multipliées  qui  avaient  été  abandonnées  à  partir  du  H; 

6''  Les  observations  présentées  au  sujet  des  ouvriers 
qui  ont  pu  périr  dans  la  mine  depuis  la  catastrophe. 

1*  Principe  de  F  intervention  des  ingénieurs  de  PÉtat 
dans  la  direction  des  travaux  de  sauvetage. 

L'intervention  directe  des  ingénieurs  de  TÉtatà  la  suite  de 
la  catastrophe  n'a  pu  être  critiquée  que  par  des  personnes 
ignorant  l'état  de  la  législation  sur  la  question.  La  procé- 
dure relative  aux  accidents  de  mines  a  été  réglée  par  le 
titre  III  du  décret  du  3  janvier  1813.  Lorsque  les  corps 
des  victimes  d'un  accident  n'ont  pas  pu  être  immédiate- 
ment retirés  et,  à  plus  forte  raison,  lorsqu'on  ignore  s'il 
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ne  reste  pas  dans  la  mine  des  sarnvants  en  danger,  il  y 
a  lieu  de  procéder  à  leur  sawTetage,  suivant  l'expression 
consacrée  ponr  les  deux  cas,  souvent  connexes  en  pra- 
tique. C'est  à  ces  oi>ération8  que  s  appliquent  les  articles  14 
et  17  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Aux  termes  de  Tarticle  14,  deuxième  alinéa,  Texécti- 
tion  des  travaux  aura  lieu  sous  la  direction  de  Tingénieur 
ou  des  conducteurs  et,  en  cas  d'absence,  sous  la  direc- 
tion des  experts  délégués  à cM effet  par  Tautorité  locale. 

L'article  17  impose  aux  exploitants  et  directeurs  de 
mines  voisines  de  celle  où  il  serait  arrivé  un  accident 
l'obligation  de  fom'nir  tous  les  moyens  de  secours  dont 
ils  peuvent  disposer,  soit  en  hommes,  soit  de  toute  autre 
manière. 

C'est  donc  pour  se  conformer  k  la  loi,  et  pour  nul  autre 
motif,  que  les  ingénieurs  <le  l'État  ont  pris  la  direction  des 
travaux  de  sauvetage  dès  leur  arrivée  sur  les  lieux.  Il» 
se  sont  naturellement  entendus  à  cet  effet  avec  l'exploi- 
tant on  ses  ingénieurs,  qui  seuls  pouvaient  donner  des  in- 
dications sûres  et  suffisamment  complètes  pour  la  conduite 
des  travaux  a  entreprendre.  Ils  n  ont  pas  eu  besoin  de 
provoquer  la  réquisition  des  moyens  de  secours  dont  dis- 
posaient les  exploitants  des  raines  voisines,  parce  que 
ceux-<n,  avec  le  plus  louable  empressement,  ont  spontané- 
ment mis  à  leur  disposition  tout  le  personnel  et  tout  le 
matériel  nécessaires.  Des  sa-uveteui-s  westphaliens,  une 
escouade  de  sapeurs-pompiers  parisiens,  étaieiit  de  môme 
venus  offrir  leurs  concours  volontaires,  acceptés  avec  re- 
connaissance comme  de  touchants  témoignages  de  solida- 
rité humaine. 

La  direction  des  travaux,  que  le  sers'ice  des  mine» 
devait  légalement  assumer,  en  utilisant  les  services  ^e 
l'exploitant  en  qualité  «  d'entrepreneur  général  »,  était, 
dans  l'occurrence,  rendue  particulièrement  lourde,  par 
l'immensité  et  la  complexité  du  champ  do  la  catastrophe 
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et  par  le  trouble,  fort  compréhensible  d'ailleurs,  dans 
lequel  elle  avait  jeté  le  haut  personnel  de  la  compagnie. 
Des  circonstances  spéciales  rendaient,  en  outre,  ce  con- 
cours moins  complet  qu'il  ne  l'eût  été  en  d'autres  temps. 
Le  précédent  ingénieur  principal,  M.  Thiéry,  venait  de 
quitter  la  Compagnie  pour  prendre  la  direction  de  la 
Compagnie  des  mines  de  Douchy  (Nord)  ;  son  successeur, 
M.  Petitjean,  n'avait  pas  encore  vu  la  majeure  partie  des 
fosses  intéressées  et  n'avait  pas  été  remplacé  dans  son 
ancien  service;  l'ingénieur  de  la  fosse  n<»  3,  M.  Barrault, 
avait  été  tué  dans  l'explosion;  l'ingénieur  de  la  fosse  n*2, 
M.  Voisin,  s'était  grièvement  blessé  dès  le  début  des  tra- 
vaux de  sauvetage  et  avait  dû  s'aliter. 

2""  Abandon  des  tentatives  de  désohstruction  du  puits 
et  renversement  de  taéragey  le  ii  mars. 

Comme  il  est  de  principe  que  Ton  ne  fait  un  sauvetage 
<}u'en  marchant  l'air  dans  le  dos,  tout  le  monde  était  né- 
cessairement d'accord  pour  reconnaître  l'intérêt  qu'eût 
présenté  la  désohstruction  da  puits  3.  Mais  on  avait  dû 
reconnaître  aussi  l'impossibilité  matérielle  de  venir  à  bout 
de  l'obstacle  avec   un  seul  câble  et  un  seul  panier  dispo- 
nibles, dans  un  délai  acceptable.  On  a  proposé  alors  l'em- 
ploi de  la  dynamite,  la  chute  d'un  loard  contrepoids  pour 
dégager  le  puits.  Les  ingénieurs  de  l'État,  responsables 
du  sauvetage,  ont  écarté  ces  procédés.  Ils  ont  jugé  que 
la  dynamite,  employée  en  quantités  de  quelque  impor- 
tance, risquait  de  provoquer  un  éboulement  général  du 
puits,  et  par  petits  pétards,  de  ne  donner  que  des  résul- 
tats insignifiants,  ébranlant  la  masse  des  débris  sans  eu 
faciliter  appréciablement  l'extraction.  Ils  ont  pensé  que 
la  chute  d'un  poids    en  fonte  risquait  tout  d'abord   de 
tasser  les  débris  au  lien  de  les  traverser  et,  par  suite,  de 
contrarier,   au  lieu  de  le  faciliter,  le  passage  de  l'air  à 
travers  l'encombrement  ;  et,  d'autre  part,  que,  si  ce  poid» 
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venait  à  dévier  après  avoir  heurté  une  poutre  inclinée  un 
peu  résistante,  il  pouvait  aller  crever,  sinon  le  cuvelage, 
qui  s'arrête  à  97  mètres  du  jour,  du  moins  la  maçonnerie 
du  puits  au-dessous  du  cuvelage,  et  en  provoquer  Teffon- 
drement,  qui  aurait  définitivement  empêché  toute  utilisa- 
tion du  puits  pour  la  suite  des  opérations  de  sauvetage. 

Deux  membres  de  la  commission,  MM.  Cîordier  et  Evrard, 
ont  formulé  dans  les  termes  suivants  leur  opinion  sur  la 
question  : 

«  Nous  avons  noté  avec  regret  que  M.  Bar,  ingénieur 
en  chef  de  la  Compagnie  de  Courrières,  a  repoussé  la  pro- 
position de  M.  Reuinaux,  ingénieur,  agent  général  des 
mines  de  Lens,  qui,  aussitôt  après  la  catastrophe,  dès 
son  arrivée  sur  le  lieu  du  sinistre,  demandait  que  Ton 
défonçât  renchevêtrement  de  poutres  et  de  planches 
qui,  à  la  suite  de  Tcxplosion,  formait  plancher  à 
170  mètres  de  profondeur  et  obstruait  complètement  le 
puits  n*  3.  La  faute,  à  notre  sens,  est  d'autant  plus  lourde 
que  M.  Kar  n'objectait  que  la  crainte  de  voir  endomma- 
ger le  cuvelage  qui,  à  cette  profondeur,  n'existe  plus. 
M.  ringénieur  en  chef  des  travaux  du  fond  Petitjean,  le 
délégué  mineur  Simon,  l'ouvrier  mineur  Vincent, 
M.  Thiéry,  directeur  de  la  Compagnie  des  mines  de 
Douchy,  ont,  de  leur  côté,  déploré  que  l'on  ne  procédât 
pas  à  l'ouverture  du  puits  n*  3,  soit  par  la  dynamite,  soit 
par  l'envoi  d'un  poids  lourd,  cette  voie  devant  être  la 
plus  favorable  pour  les  explorations  de  sauvetage,  qui 
devait  être  recherchée  par  les  survivants.  Les  événements 
qui  suivirent  confirmèrent  du  reste  ces  vues.  » 

Et  plus  loin  :  «  Nous  sommes  amenés  à  conclure  que, 
du  fait  du  refus  de  M.  Bar  de  laisser  briser  Tobstacle- 
plancher  qui  obstruait  le  puits  n**  3,1a  Compagnie  de  Cour- 
rières a  encouru  la  plus  grave  responsabilité,  commettant 
ainsi  la  faute  inexcusable.  » 

Les  quatre   autres  membres  de  la  commission  ne  sau- 
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raient  accepter  cette  manière  de  voir.  L^utilisation  du 
puits  3  poiu*  le  sauvetage  immédiat  des  survivants,  qui 
devaient  naturellement,  s'ils  le  pouvaient,  se  réfugier  aux 
abords  de  ce  puits,  devait  paraître  sans  intérêt,  après 
l'exploration  du  dimanche  11  mars,  dans  laquelle  on 
avait  visité,  sans  y  trouver  aucun  survivant,  tous  les 
accrochages  du  puits.  Eût-on  réussi  à  descendre  par  le 
puits  3,  au  lieu  d  y  parvenir  par  le  puits  2,  on  n'aurait 
pu  aller  plus  loin  contre  le  mauvais  air.  D'autre  part,  la 
conservation  du  puits  n"  3  comme  puits  d'aérage,  à  dé- 
faut de  son  emploi  comme  puits  de  circulation,  présentait 
pour  le  sauvetage  une  importance  capitale.  Or  on  connaît, 
par  des  exemples  historiques,  l'énormité  des  dégâts  que 
peut  causer  un  objet  pesant  tombant  dans  un  puits  ;  il  peut 
en  amener  l'obstruction  définitive  et  irréparable.  Il  y  a 
lieu  d'ailleurs  de  remarquer  qu'au  cas,  nullement  impro- 
bable, oii  l'emploi  de  moyens  violents  aurait  aggravé  la 
situation  au  lieu  de  l'améliorer,  on  aurait,  à  bon  droit, 
reproché  cet  emploi  aux  ingénieurs  qui  en  auraient 
assumé  la  responsabilité. 

La  majorité  de  la  commission  estime,  en  conséquence, 
que  la  décision  prise  par  les  ingénieurs,  lorsqu'ils  renon- 
cèrent à  l'emploi  de  moyens  violents  pour  tenter  de  déga- 
ger le  puits  3,  ne  peut  être  critiquée.  Elle  croit  à  peine 
nécessaire  de  relever  Terreur  commise  par  MM.  Cordier 
et  Evrard  au  sujet  du  rôle  qu'ils  attribuent  à  M.  Bar. 
Celui-ci,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  de  Courrières, 
a  naturellement  été  amené  a  émettre  un  avis;  il  n'avait 
pas,  dans  la  circonstance,  de  décision  à  prendre. 

En  ce  qui  concerne  le  renversement  de  l'aérage, 
MM.  Cordier  et  Evrard  l'apprécient  comme  suit  :  «  C'est 
dans  ces  conditions  que,  partant  de  cette  idée  fausse  qu'il 
ne  pouvait  plus  y  avoir  de  survivants,  alors  que  des  pré- 
cédents mémorables  obligeaient  à  garder  malgré  tout 
toutes  espérances,  on  se  décida  au  renversement  de  l'aé- 
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rage  ;  ronilamnant  Jéfînitivement  le  puits  n'  3  cônime  voie 
du  [i^aiélration  et  de  sauvetage,  on  le  transformait  de 
[iiiitH  d'entrée  de  1  air  en  puits  de  sortie,  on  abandonnait 
du  rnérne  coup  les  puits  4  et  11,  et  rependant,  le  jour  de 
la  catastrophe,  à  dix  heures  du  soir,  des  travailleurs 
étaient  remontés  vivants  par  ces  fosses.  » 

Kt  plus  loin  :  Ijq  renversement  de  l'aérage  eut  pour 
résultat  de  rendre  inaccessible  le  n'  3  et,  s'il  n'a  pas  été 
nuisible  aux  survivants,  il  a  pu  avoir  pour  résultat  de 
vicier  l'air  de  certains  quartiers  en  cul-de-sac  oii  il  était 
demeuré  jusque-là  respirable. 

La  majorité  de  la  commission  doit  rappeler  d'abord  que 
le  renversement  de  Taérage  n'a  été  décidé,  le  11  mars 
dans  la  soirée,  qu'après  que  les  hommes  connaissant  le 
mieux  la  mine  eurent  positivement  déclaré  qu'il  n'y  res- 
tait plus  de  vivants,  tout  au  moins  dans  les  parties  encore 
accessibles  de  la  fosse  3.  Elle  doit  rappeler  ensuite  qu'une 
considération  s'imposait  dans  les  travaux  à  entreprendre 
tant  \H)ur  l'enlèvement  des  cadavres  que  pour  le  sauve- 
tage éventuel  de  survivants  :  il  fallait  aller  le  plus  rapide- 
ment possible,  par  la  voie  la  meilleure,  la  mieux  aérée, 
au  feu  originaire  du  3,  pour  le  reconnaître  ci  prendre  les 
mesures  propres  à  éviter  qu'il  ne  provoquât  une  nouvelle 
explosion.  Enfin  l'expérience  venait  de  démontrer  à  nou- 
veau l'exactitude  de  la  règle  d'après  laquelle  on  ne  peut 
faire  un  sauvetage,  après  un  coup  de  feu,  qu'en  suivant 
le  courant  d'air  frais  :  deux  sauveteurs  avaient,  en  effet, 
été  asphyxiés  le  10,  à  la  fosse  11,  en  s'avançant  dans  le 
sens  inverse  du  courant  allant  de  la  fosse  3  vers  la  fosse  4, 
I-»es  autres  sauveteurs  étaient  partout  arrêtés  par  le 
mauvais  air  plus  encore  que  par  les  éboulements.  Lors 
même  que  Ton  aurait  encore  cru  à  la  présence  de  survi- 
vants, il  aurait  été  absolument  impossible  d'aller  à  leur 
secours  sans  débarrasser  les  voies  principales  du  mauvais 
air  qui  les  rendait  inaccessibles. 
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Dès  lors  le  puits  n^  3  ne  pouvant  servir  qu'au  passage 
de  Tair,  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  et  non  au  passage 
des  hommes,  il  était  tout  à  fait  rationnel  de  le  transfor- 
mer en  puits  de  sortie  d'air  et  de  lui  faire  aspirer  les 
fumées  et  les  gaz  irrespirables  qui  encombraient  les 
fosses  2  et  4,  en  faisant  de  celles-ci  des  puits  d'entrée 
d'air.  Le  renversement  du  courant  d'air  et  la  fermeture 
du  puits  3  par  un  plancher  étanche  qui  en  était  la  condi- 
tion nécessaire  ne  prêtent,  en  conséquence,  à  aucune 
critique  quelconque.  De  plus,  ni  en  théorie,  ni  en  fait,  ce 
renversenient  ne  pouvait  nuire  aux  ouvriers  survivants. 
Ces  ouvriers  ne  pouvaient  avoir  échappé  à  l'asphyxie  qu'à 
la  condition  d'être  restés  dans  des  quartiers  aérés,  depuis 
la  catastrophe,  par  simple  diffusion  ;  peu  importait  dès 
lors  que  le  courant  d^air  pass«^t  devant  la  voie  d'accès  à 
leur  quartier  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Et,  en  fait, 
l'aspiration  par  la  fosse  3  a  certainement  contribué  pour 
une  grande  part  à  débarrasser  du  mauTais  air  les  liowettes 
Sud  de  la  fosse  et  à  délivrer  ainsi  les  ouvriers  emprison- 
nés dans  le  quartier  Sud  par  les  gaz  irrespirables  qui,  au 
début  de  leur  captivité,  les  empêchèrent  d'en  sortir  et  qui 
empêchèrent  également  les  sauveteurs  de  parvenir  jusqu'à 
eux  le  dimanche  il  mars. 

Loi*sque,  dans  la  soirée  du  12  mars,  les  ingénieurs  se 
furent  rendu  compte  de  l'impossibilité  pratique  de  ren- 
verser l'aérago  de  la  fosse  4,  par  suite  de  l'insuffisance 
du  ventilateur  du  3,  pour  tirer  à  la  fois  sur  les  fosses  2 
et  4,  c'est  encore  à  bon  droit  qu'ils  se  résignèrent  à 
maintenir  le  puits  l  comme  puits  de  sortie,  concurremment 
avec  le  puits  3,  et  à  assurer  ainsi  une  bonne  entrée  d'air 
par  le  puits  2.  Le  choix  entre  celui  des  deux  puits  2  et  4 
qu'il  fallait  temporairement  condamner  à  être  puits  de 
sortie  ne  comportait,  eu  effet,  aucune  hésitation  et  la 
rentrée  par  le  2  était  infiniment  plus  indiquée  que  la  ren- 
trée par  le  4. 


486         LA  CATASTROPHE  DE  COURRIÈRES 

La  commission  s'est  demandé  toutefois  s'il  n'aurait 
pas  été  possible,  à  côté  du  circuit  d'aérage  2-3,  d*en 
établir  un  autre  indépendant  11-4  qui  eût  permis  de  ren- 
trer sans  retard  par  la  fosse  11,  pour  attaquer  le  théâtre 
de  la  catastrophe  par  les  deux  extrémités  opposées.  Elle 
a  constaté  que  M.  Delafond  s*est  posé  deux  fois  cette 
question,  d'abord  le  11  mars,  puis  le  16,  et  que  les  deux 
fois  il  a  été  conduit  à  écarter  la  solution  comme  dange- 
reuse, à  raison  de  l'impossibilité  pratique  d'isoler  du  circuit 
11-4  le  feu  de  la  fosse  3,  considéré  comme  cause  de  la 
catastrophe,  et  dont  on  ignorait  absolument  le  dévelop- 
pement; les  sauveteurs  que  l'on  aurait  engagés  dans  ce 
circuit  auraient  été  sous  la  menace  constante  d'une 
explosion  ou  de  l'asphyxie  par  les  gaz  toxiques  de  ce 
foyer  d*incendie.  La  commission  ne  peut,  dans  ces  con- 
ditions, qu'approuver  la  prudence  de  M.  Delafond.  Elle 
estime  que  les  précédents  de  nombreuses  catastrophes 
antérieures  la  justifient  pleinement.  A  l'appui  de  cette 
manière  de  voir,  elle  se  bornera  à  citer  deux  exemples 
entre  beaucoup  d'autres. 

Le  12  décembre  1866,  un  coup  de  feu  avait  fait 
334  victimes  au  charbonnage  d'Oaks  Cîolliery,  Yorkshire, 
Angleterre.  Le  lendemain,  13  décembre,  les  sauveteurs 
furent  surpris  par  une  nouvelle  explosion  :  28  d'entre  eux 
périrent,  et  Ton  dut  fermer  la  mine,  sans  en  extraire  ni 
les  cadavres,  ni  les  survivants  qui  pouvaient  y  rester. 

Le  14  juin  1894,  à  Karwin  (Autriche),  une  première 
explosion  avait  fait  165  victimes.  Le  lendemain  15  juin, 
une  deuxième  explosion  tua  70  sauveteurs  et  l'on  dut  en- 
core fermer  la  mine. 

Des  précédents  de  ce  genre  dictent  et  légitiment  la  pru- 
dence des  ingénieurs  qui  ont  la  responsabilité  de  la  direc- 
tion des  travaux  de  sauvetage,  et  cette  prudence  s'impose 
particulièrement  lorsque,  comme  c'était  le  cas,  on  croit, 
à  tort  ou  à  raison,  qu'il  ne  reste  aucune  chance  de  sau- 
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ver  des  vivants  et  qu^il  s'agit  uniquement  iraller  relever 
des  cadavres. 


3^  Consultation  insuffisante  des  délégués  à  la  sécurité 
des  ouvriers  mineurs,  des  porions  et  chefs  porions  et 
des  ouvriers  eux-mêmes. 

A  l'occasion  de  la  discussion  de  la  question  précé- 
dente, M.  Cordier,  membre  de  la  commission,  a  fait  re- 
marquer que,  dans  Tespëce  de  conseil  réuni  par  M.  Delà- 
fond  pour  examiner  la  situation,  on  a  convoqué  ou  admis 
des  ingénieurs  ou  des  directeurs  de  compagnies  houil- 
lères, mais  qu'on  a  omis  d  y  appeler  les  porions  survi- 
vants et  les  délégués  à  la  sécurité  des  fosses  intéressées. 
MM.  Cordier  et  Evrard  ont  ensuite  précisé  dans  les 
termes  suivants  leur  pensée  sur  ce  point  :  «  Nous  devons 
faire  observer  tout  d'abord  qu*au  conseil  d'ingénieurs 
tenu  à  Gourriëres-exploitation  le  11  mars,  le  lendemain 
de  la  catastrophe,  conseil  auquel  assistaient  vingt-cinq 
ingénieurs,  on  ne  fit  appel  aux  lumières,  à  l'expérience 
et  aux  connaissances  pratiques  d'aucun  délégué  mineur.  » 

Et  plus  loin  :  «  Le  16  mars...  un  nouveau  conseil  des 
ingénieurs  du  corps  des  mines  et  d'ingénieurs  des  com- 
j)agnies  voisines  se  réunit...  Malgré  les  ordres  du  mi- 
jûstre,  les  délégués  mineurs  ne  sont  pas  consultés,  etc...  » 

La  majorité  de  la  commission  fait  remarquer  d  abord 
que  c'est  à  tort  que  MM.  Cordier  et  Evrard  invoquent 
des  ordres  du  ministre  qui  n'auraient  pas  été  observés. 
A  la  date  du  15  mars,  une  dépèche  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  a  invité  M.  l'inspecteur  général  Delafond 
à  «  poursuivre  l'enquête,  en  associant  à  cette  enquête  le 
concours  direct  des  délégués  mineurs  des  circonscriptions 
intéressées  ».  A  aucun  moment  M.  le  ministre  n'a  donné 
à  M.  Delafond  l'ordre  de  consulter  les  délégués  mineurs 
sur  l'organisation  des  opérations  de  sauvetage. 


À 


^70  1^   CATA^rrROPTIE   DK   COURRIÈKES 

Examinant  ensuite  le  fond  de  la  question,  la  majorité 
de  la  commission  constate  que  lesporions  ne  connaîsseiii 
bien,  en  général,  que  le  quartier  de  la  mine  auquel  ils 
sont  préposés  ;  que  les  chefs  porions  ne  connaissent  qu'une 
fosse  et  quil  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  délé- 
gués à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs.  Outre  les  ittgé- 
nieurs,  M.  Delafond  a  réclamé  le  concours  des  géo- 
mètres et  notamment  du  Térificatenr  en  chef  de  la 
Compagnie,  lequel  connaît  parfaitement  Tensemble  ctes 
travaux  sooterrains  et  pouvait  mieux  que  tout  antre 
expliquer  les  plans  exécutés  sous  sa  direction.  Quant 
aux  délégués,  ils  avaient  eu  Toccaftion,  dans  la  joornée, 
de  faire  connaître  leur  avis.  Celui  donné  par  Simon,  dit 
Ricq,  avait  même  pesé  d'nn  gi*and  poids  dans  la  décision 
qui  a  été  prise  :  c'est,  en  effet,  la  déclaration  très  for- 
melle de  ce  délégué  qui  a  fait  admettre  par  tout  lenKMide 
l'absence  de  survivants  dans  la  fosse  3* 

Un  membre  de  la  commission  fait  d'autre  part  remar- 
quer que,  spécialement  consultes  ou  non,  les  délégués 
mineurs  ont  toujours  le  droit  et  la  faculté  de  se  faire  en- 
tendre. 11  leur  suffit,  à  cet  effet,  de  consigner  leur  avis 
snr  leur  registre  et  d'en  remettre,  séance  tenante,  nne 
copie  à  Tingénieur  qui  dirige  le  sauvetage. 

Dans  ces  conditions,  la  majorité  de  la  commission, 
estime  que  le  reproche  formulé  par  la  minorité  n'est  pas 
fondé. 

4*  Construction  des  barrages  des  bowettes  340  et  306 

à  la  fosse  n*  2. 

Le  puits  2  ayant  été,  le  lundi  12  mars,  choisi  comme 
voie  d'accès  pour  le  relèvement  des  cadavres  des  fosses 
2  et  3,  en  attendant  que  Ton  pût  ensuite,  probablement 
par  un  deuxième  renversement  du  courant  d'air,  aborder 
l'enlèvement  des  cadavres  do  puits  4  et  des  quartiers 
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<lu  puits  3  situés  entre  le  3  et  le  4,  deux  voies  pou- 
vaient être  suivies  pour  s'avancer  graduollenient  du 
2  vers  le  3,  celle  de  Joséphine  320  et  celle  de  Julie- 
Matliilde  à  280.  La  première,  plus  directe,  semblait  de- 
voir être  la  plus  facile,  en  même  temps  qu'elle  permet- 
tait de  remonter  immédiatement  de  nombreux  cadavres  : 
or  on  ne  pouvait  s'avancer  en  laissant  ceux-ci  derrière 
soi,  à  cause  de  l'odeur  insupportable  qu'ils  dégageaient 
déjà  quarante-huit  heures  après  la  catastrophe.  M.  Delà- 
fond,  d'accord  avec  les  ingénieurs  de  la  Compagnie,  choi- 
sit naturellement  la  voie  de  Joséphine.  Et  l'on  serait  très 
rapidement  arrivé  par  là  à  des  résultats  complets,  san« 
l'incendie  du  15  mars,  malgré  les  t'houlements  rencon- 
trés plus  nombreux  qu'on  ne  l'avait  pensé  d'abord. 

L'incendie  s'étant  <léclaré  dans  Joséphine,  on  ne  pou- 
vait évidemment  passer  outre;  c'eflt  été  exposer  les  sau- 
veteurs aux  plus  graves  dangers.  Il  fallait  de  toute 
nécessité  ou  maîtiûser  le  feu  par  une  lutte  <lirocte,  ou  lo 
barrer  temporairement  et  chercher  une  autre  solution. 
N'ayant  à  sa  disposition  aucune  des  installations  indis- 
pensables pour  organiser  immédiatement  la  lutte  directe 
'et  l'arrachage  du  feu,  ne  pouvant,  par  suite  des  difficultés 
d'accès,  aller  barrer  au  ferme  au  voisinage  du  foyer, 
M.  Delafond  dut,  en  attendant  mieux,  faire  barrer  la 
bowette  de  340  qui  donnait  un  accès  direct  à  l'air,  ainsi 
•que  la  bowette  de  3^6,  par  laquelle  il  estimait  que  l'air 
pouvait  aussi,  en  suivant  des  cassures  du  terrain,  venir 
aviver  l'incendie.  Tandis  que  s'exécutaient  ces  barrages 
destinés  à  arrêter  la  propagation  du  feu,  M.  Delafond 
approfondissait  la  question  qu'il  avait  d(i  résoudre 
<l'extrême  urgence,  sous  peine  de  compromettre  toute  la 
suite  des  0|)érations  de  sauvetage  et  la  possibilité  même 
<le  les  continuer.  Cette  étude  approfondie,  pour  laquelle 
il  consulta  les  hommes  les  plus  compétents  en  matière 
<le  feu  accourus  à  son  appel,  lui  prit  deux  jours.  On  ne 
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peut  lui  reprocher  de  n'avoir  pas  improvisé  la  solution  à 
laquelle  elle  a  abouti,  c'est-à-dire  la  lutte  directe  contre 
l'incendie,  en  vue  de  pouvoir  continuer  à  avancer  dans 
Joséphine  sans  exposer  les  sauveteurs  à  un  danger 
certain. 

MM.  Cîordier  et  Evrard,  ayant  appris  au  cours  des  opé- 
rations de  la  commission  la  consultation  dont  nous  venons 
de  parler,  et  à  laquelle  les  délégués  mineurs  n'avaient 
pas  été  appelés,  parce  qu'aucun  d'eux  n'était  connu  par 
une  compétence  particulière .  en  matière  de  lutte  contre 
les  incendies  de  mines,  n'hésitent  pas  à  dire  que  «  ce 
fait  donne  bien  à  tous  l'impression  qu'il  ne  s'agit  dans 
cette  consultation  que  de  sauver  la  mine  et  qu'il  n'y  a 
plus  chez  les  ingénieurs  aucune  préoccupation  de  sauve- 
tage de  mineurs  survivants  ». 

La  majorité  de  la  commission  croit  presque  inutile  de 
relever  une  pareille  accusation.  Elle  profite  cependant  de 
l'occasion  pour  affirmer  a  nouveau,  comme  M.  le  ministre 
des  travaux  publics  Ta  déjà  fait  à  la  Chambre  des  dépu- 
tés le  3  avril,  que  M.  Delafond  s'est  toujours  exclusive- 
ment préoccupe  de  la  mission  qui  lui  incombait  à  l'égard 
des  victimes,  sans  songer  un  seul  instant  à  sauver  quelques 
tonnes  ou  quelques  milliers  de  tonnes  de  charbon. 

Et  plus  loin,  MM.  Cordier  et  Evrard  déclarent  :  «  L'éta- 
blissement du  barrage  306,  isolant  du  n°  2  les  n'''  3,  4  et 
11,  emmurait  définitivement  tous  ceux  qui  avaient  pu 
survivre  après  l'explosion.  » 

La  majorité  de  la  commission  se  rend  parfaitement 
compte,  dans  le  système  de  prudence  justifiée  adopté  pour 
le  programme  des  travaux,  des  raisons  qui  ont  fait  établir 
le  barrage  de  306.  Dans  l'insuffisance  des  renseignements 
sur  les  communications  exactes  pouvant  exister  entre 
les  couches,  on  avait  pu  craindre  un  accès  d'air  indirect 
sur  Tincendie  par  des  cassures  du  terrain.  Il  semble  en 
réalité  que  ce  barrage  fût  moins  nécessaire  qu'il  n'a  paru; 
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Tair  entrant  par  306  serait  allé  directement,  suivant  toute 
apparence,  à  la  fosse  3  par  la  communication  de  Julie- 
Mathilde  à  280.  Mais  la  commission  doit  ajouter  d'abord 
que,  si  cette  opinion  peut  aujourd'hui  être  nettement  for- 
mulée, après  que  Ton  est  rentré  dans  Julie  sans  que 
Tincendie  se  soit  ravive  de  ce  fait,  on  n'aurait  pas  été 
aussi  affirmatif  le  17  mars  ;  puis,  que  l'exécution  du  bar- 
rage de  306  n'a,  dans  tous  les  cas,  nui  à  qui  que  ce  soit, 
le  barrage  ayant  été  rouvert  vingt-quatre  heures  au 
moins  avant  que  les  survivants  sortis  le  30  mars  se  soient 
dirigés  vers  la  communication  de  Julie-Mathilde. 

M.  l'inspecteur  général  Delafond  ayant  fait  construire 
le  b^irrage  de  306  le  15  mars,  et  ne  l'ayant  pas  fait  rou- 
vrir, après  le  17,  on  même  temps  que  ceux  de  340, 
M.  l'ingénieur  en  chef  Léon,  qui  reprit  le  service  le 
20  mars,  et  M.  l'ingénieur  Weiss,  qui  lui  fut  adjoint  le  22, 
doivent-ils  être  blâmés  de  l'avoir  laissé  subsister  jusqu'au 
27  mars?  La  majorité  delà  commission  ne  le  pense  pas. 
Elle  est  heureuse  seulement  de  constater  que  la  réouver- 
ture avait  eu  lieu  en  temps  utile  pour  que  l'existence 
temporaire  de  ce  barrage  n'ait  porté  aucun  préjudice  aux 
survivants  sortis  le  30  mars  et  félicite  M.  Weiss  d'avoir 
pris  l'initiative  de  la  proposer.  Pour  prévenir  tout  malen- 
tendu, elle  ajoute  que  cette  réouverture  avait  pour  but 
l'établissement  simultané  de  deux  voies  de  communication 
de  la  fosse  2  vers  la  fosse  3,  non  en  vue  d'ouvrir  un 
passage  à  des  survivants  dont  on  ne  soupçonnait  pas 
l'existence,  mais  afin  de  permettre,  le  cas  échéant,  d'uti- 
liser la  voie  de  Julie  comme  retour  de  l'air  entrant  par 
Joséphine,  à  la  condition  d'étabUr  entre  les  deux  voies  un 
recoupage  qui  n'existait  pas  encore.  C'est  dans  ce  but 
que  l'on  a  commencé  à  relever  la  communication  aussitôt 
que  l'on  a  constaté  une  diminution  sensible  de  l'incendie 
de  Joséphine. 
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5*  Reprise^  après  le  30  nuirs^  d'explorations  étendues 
et  innUipliées  qui  avaient  été  abandonnées  à  partir 
du  11  mars. 

On  a  reproché  aux  ingénieurs  de  n*avoir  pas  tenté  de» 
le  début  les  explorations  qui  ont  été  effectuées  depuis  le 
30  mars.  Ce  repn>che  tombe  immédiatement,  si  Ton  veut 
bien  se  rappeler  quelques  considérations  qu'il  nous  suffira 
de  résumer.  Dans  tous  les  sauvetages,  et  celui  de  Cour- 
rières  Ta  montré  les  10  et  1  i  mars,  il  est  des  imprudences 
devant  lesquelles  le  dévouement  des  sauveteurs  ne  recule^ 
pas,  en  présence  de  certains  faits  tels  que  la  sortie  de 
treize  ouvriers,  le  30  mars.  Puis  cette  sortie  elle-njème 
avait  montré  que  le  feu  du  3  n'était  plus  de  nature  à 
imi>oser  les  craintes  que  Ton  était  autorisé  à  avoir  au 
début  ;  d'autre  part,  le  feu  de  Joséphine  se  trouvait  en 
partie  déjà  maîtrisé;  enfin,  si  Ton  a  été  assez  heureux, 
jusqu'au  18  avril,  pour  ne  pas  avoir  un  nouvel  accident^ 
peut-être  une  nouvelle  catastrophe,  à  déplorer,  il  faut 
s'en  féliciter,  sans  oublier,  après  les  exemples  du  passé 
que  nous  avons  rappelés,  que  Ton  ne  peut  reprocher  à  cexm 
qui  ont  la  responsabilité  de  pareils  travaux  de  n'avoir  pas 
fait  courir  aux  sauveteurs  des  dangers  inadmissibles. 

MM.  Cordier  et  Evrard  se  sont  demandé  à  nouveau,  à 
propos  de  ces  explorations  postérieures  au  30  mars,  et 
notamment  à  propos  de  celles  qui  ont  été  faites  par  la 
fosse  H,  «  si,  dans  ces  descentes  des  2,  3  et  4  avril,  on 
ne  se  préoccupait  pas  exclusivement  d'explorations  en  vue 
des  travaux  de  réparation,  sans  souci  de  recherches  vers 
des  survivants  possibles  ». 

Devant  de  pareilles  assertions  et  malgré  le  caractère 
trop  évidemment  tendancieux  qui  devrait  peut-être  les 
faire  écarter  sans  discussion,  la  majorité  do  la  commis- 
sion a  jugé  nécessaire  de  rechercher  avec  précision  en 
quoi  avaient  consisté  les  explorations  dos  2,  3  et  4  avril 
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à  la  fosse  11,  entreprises  aussitôt  qii*il  a  été  possible  après 
la  sortie  des  treize  survivants  du  30  mars,  par  MM.  Leprince- 
Ringuet  et  Heurteau,  ingénieurs  de  TEtat;  Bar,  Petitjean,. 
Doraézon,  Bousquet,  Storet,  ingénieurs  de  la  CorapagniCy 
et  Dache ville,  délégué  à  la  sécurité  des  ouATiers  mineurs. 
Elle  constate  que  la  seule  présence  de  ce  dernier  fourni- 
rait, si  celle  des  ingénieurs  de  TEtaf  ne  parait  plus  offrir 
des  garanties  suffisantes,  Tassurance  que  c'était  bien 
pour  rechercher  des  vivants,  s'il  en  restait,  que  Ton 
s'aventurait,  au  mépris  de  dangers  réels,  au  milieu  de 
galeries  éboulées,  dans  une  atmosphère  empoisonnée  par 
les  émanations  cadavériques.  Elle  doit,  en  conséquence, 
protester  avec  énergie  contre  l'accusation  dont  MM.  Cîor- 
dier  et  Evrard  n'ont  pas  craint  d'assumer  la  responsabi- 
lité. Il  est  vrai  que,  le  4  avril  au  matin,  le  surrivant 
Berthon  était  arrivé  par  ses  propres  moyens  à  la  bowette 
de  331,  par  un  bure  venant  de  la  veine  Amé  et  par  la 
voie  de  fond  de  Marie  levant,  à  un  moment  où  une  équipe 
de  boiseurs,  placée  le  3  avril,  commençait  à  consolider  le 
boisage  de  l'entrée  de  cette  voie;  la  mine  est  si  étendue 
et  avait  été  si  bouleversée  par  l'explosion  que  Ton  ne  peut 
s'étonner  que  les  sauveteurs  n'eussent  pu  encore,  le 
4  avril  au  matin,  en  explorer  à  fond  tous  les  quartiers. 
L'exploration  complète  a  coûté  la  vie  d'un  sauveteur  le 
18  avril  ;  elle  n'a  pu  être  achevée  que  le  30  avril, 

6**    Observations  présentées  au  sujet   des  ouvriers  qui 
ont  pu  périr  dans  la  mine  depuis  la  catastrophe, 

La  commission  a  naturellement  été  amenée  à  recher- 
cher, dans  la  mesure  où  il  lui  a  été  possible  de  le  faire, 
si  des  ouvriers  ont  péri  dans  lamine  après  la  catastrophe 
et  si,  dans  le  cas  de  l'affirmative,  la  mort  de  ces  ouvriers 
peut  être  reprochée  aux  ingénieurs  qui  ont  dirigé  le  sau- 
vetage. 

MM.   Cbrdier  et  Evrard  n'ont   pas  hésité  à  répondre 
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affirmativement  à  cette  double  question,  dans  les  termes 
suivants  : 

«  Le  31  mars,  l'équipe  Biaise,  Simon,  Pélabon  trouve 
à  l'accrochage  de  303  du  puits  n*  3  quatre  cadavres  là 
où  il  n'y  en  avait  qu'un  seul  le  10  mars.  Surmont  (Charles), 
employé  de  la  Compagnie  de  Courrières,  surveillant  de  la 
fosse  n''  2,  a  fait  une  déposition  analogue.  Il  a  déclaré 
devant  la  commission  avoir  vu,  après  la  sortie  des 
treize  «  escapés  »  dans  la  voie  de  Julie,  onze  cadavres  là 
oîi  il  n'y  en  avait  pas  le  10  mars. 

«  Le  4  avril...  dans  la  fosse   n*  4...  nous   avons 

fait  une  exploration  à  l'accrochage  331 ,  parcourant  par  la 
bowette  du  Midi  les  veines  Joséphine,  Sainte-Barbe  en 
partie  et  Cécile. 

«  Nous  trouvons  d'abord  les  cadavres  de  mineurs  nus 
jusqu'à  la  ceinture  et  vraisemblablement  surpris  pendant 
le  travail;  mais  plus  loin,  dans  les  veines  Sainte-Barbe  et 
Cécile,  nous  rencontrons  d'es  cadavres  d'ouvriers  qui 
s'étaient  rhabillés;  dans  Cécile,  nous  constatons  que  cer- 
taines buses  d'aérage  ont  été  bouchées,  l'une  par  des  vête- 
ments placés  en  face,  l'autre  par  un  bouchon  de  charbon, 
une  «  stouppée  ».  Çà  et  là,  nous  trouvons  des  malettes, 
des  boutelots,  une  boite  à  œufs  ouverte,  et  vides  de  leur 
contenu.  Ce  sont  là  des  preuves  évidentes  que  ces 
hommes  ont  lutté,  ont  tenté  de  se  sauver,  ont  voulu, 
attendant  du  secours,  empêcher  le  mauvais  air  d'arriver 
jusqu'à  eux,  se  sont  sustentés. 

u  La  découverte  de  nouveaux  cadavres  après  la  reprise 
des  travaux  de  sauvetage  là  où  il  n'y  en  avait  pas  le  10 
et  le  11  mars,  la  sortie  des  «  escapés  »,  la  situation  des 
morts  retrouvés  par  nous-mêmes,  leurs  tentatives  de  pré- 
servation prouvent  absolument  que  des  malheureux  ont 
erré  dans  le  dédale  des  fosses  sans  qu'on  soit  allé  au- 
devant  d'eux  depuis  le  10  mars,  jour  de  la  catastrophe, 
jusqu'au  4  avril.  » 
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La  majorité  do  la  commission  a  le  regret  de  constater 
<jue  les  faits  relevés  par  MM.  Cordier  et  Evrard  dans  la 
visite  qu'ils  ont  jugé  devoir  faire  isolément  à  la  fosse  11, 
le  4  avril,  ont  été  mal  interprétés  par  eux  et  qu'un  peu 
plus  de  circonspection  leur  eût  évité  une  erreur  de  réelle 
importance.  Le  quartier  qu'ils  ont  visité  occupait,  le 
10  mars,  huit  ouvriers,  savoir  :  dans  Cécile  2*  branche  à 
TEst  du  recoupago,  Sevin  et  Châtelain,  aérés  par  des 
buses  avecde  Tair  venantdu  recoupage; à Tavancement de 
ce  dernier,  Laurent  et  Lefèvre,  aérés  par  une  buse  partant 
de  la  porte  qui  barrait  le  recoupage  avant  Sainte-Barbe  ; 
dans  Sainte-Barbe  couchant,  2*branche,Delplanque,  Danel, 
Broy  et  Lucas,  aérés  par  une  buse  dont  une  dérivation 
allait  à  un  front,  tandis  que  la  branche  principale  allaita 
l'autre.  De  ces  huit  ouvriers,  deux,  Delj  lanque  et  Broy, 
se  sont  sauvés  le  10  mars  au  Foir,  comme  M.  l'ingénieur 
Domézon  Ta  raconté  à  la  commission  dans  sa  déposition 
du  2  avril.  Les  dépositions  signées  de  Delplanque  et  de 
Broy,  recueillies  par  le  service  des  mines  les  1 7  et  19  mars, 
sont  formelles:  ce  sont  eux  et  leurs  six  camarades  qui 
ont  bouché  les  buses  pour  empêcher  les  fumées  d'envahir 
leurs  chantiers.  Trois  d'entre  eux  firent  une  première 
tentative  pour  s'échapper  par  le  recoupage;  l'un  d'eux 
périt  dans  cette  tentative,  et  un  second,  Broy,  faillit 
avoir  le  même  sort.  A  huit  heures  et  demie  du  soir,  les 
sept  survivants,  sentant  le  mauvais  air  arriver  jusqu'au 
front  où  ils  s'étaient  réfugiés,  résolurent  de  cherchera 
passer  coûte  que  coûte;  trois  tombèrent  dans  la  voie 
même  de  Sainte-Barbe  (2*  branche),  où  Ton  a  retrouvé 
leurs  corps,  deux  dans  le  recoupage  ;  Broy  et  Delplanque 
seuls  parvinrent  à  l'accrochage;  ils  ont  affirmé  depuis 
n'avoir  entendu  à  aucun  moment  d'appels  quelconques 
pouvant  provenir  d'autres  survivants.  Enfumés  à  leur 
chantier  de  cinq  heures  du  matin  à  huit  heures  et  demie 
4lu   soir,  il  n'est  pas  étonnant  que  ces  huit  ouvriers  se 
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soient  quelque  peu  sustentés  au  mojen  des  provisions  de 
leurs  maleties,  de  leurs  boutelots  et  des  œufs  que  l'un  ou 
l'autre  d'entre  eux  avait  pu  apporter  pour  sou  repas  du 
matin. 

En  ce  qui  concerne  la  fosse  n**  3,  deux  faits  ont  été 
avancés.  D'après    MM.  Cîordier  et  Evrard,  M.  Surmont, 
employé  de  la  Cîompagnie  de  Courrières,  aurait  déclaré 
devant  la  commission  avoir  vu  onze  morts  dans  le  pas- 
sage de  Julie,  oii  il  n'y  en  avait  pas  le  10  mars.  Bien  que 
la  déposition  de   Surmont  ait  été  immédiatement  après 
rectifiée  parcelle  du  vérificateur  Biaise  et  qu'elle  ne  figure 
pas  avec  cette  précision  dans  les  notes  prises  par  le  secré- 
taire et  transformées  par  lui  en  procès-verbal,  la  commis- 
sion a  dû  l'examiner  à  nouveau.  Le  délégué  mineur  Simon, 
dit  Ricq,  dans  ses  explorations  des  iO  et  H  mars,  M.  Le- 
prince-Ringuet  le  11  mars,  ont  vu  et  noté  huit  cadavres 
dans  la  voie  de  fond  de  Julie  à  280,  et  trois  dans  la  bowette, 
à  l'entrée  do  Julie,  soit  au  total  onze  cadavres,  dont  sept 
uni  été  reconnus  dès  ce  moment  et  quatre  sont  restés  non 
reconnus.  Le  délégué  Simon  a  formellement  déclaré  depuis 
lors  n'avoir  pas  vu,  le  30  mars,  d'autres  cadavres  que  ceux 
déjà  vus  par  lui  le  10  et  le  11.  Surmont,  interrogé  à  nou- 
veau par  les  ingénieurs,  a  déclaré  en  avoir  vu,  non  pas 
onzCj  mais  un  nouveau  ;  il  a  d'ailleurs  reconnu  qu'il  avait 
pu  passer  à  côté  le  11  mars  sans  le  remarquer.  Le  fait 
signalé  reposant  uniquement  sur  une  déclaration  mal  for- 
mulée ou  mal   comprise  de  Surmont,  et  démenti  par  les 
témoins  les  plus  dignes  de  foi,  parait  à  la  majorité  de  la 
commission  ne  pas  devoir  retenir  l'attention. 

L'autre  fait,  celui  des  corps  trouvés  à  l'accrochage  303 
delafossen''3,paraîtau  contraire  exact.  Les  10  ctll  mars, 
le  délégué  Simon  et  le  porion  contrôleur  Pélabon  n'avaient 
vu,  près  de  l'accrochage  303  de  la  fosse  n*  3,  qu'un  ca- 
davre et  n'avaient  pu  le  reconnaître.  Le  30  mars,  on  y 
trouva  cinq  cada\Tes  :  celui  déjà  vu  le  10  et  quatre  autres 
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trouvés  assis  et  plus  ou  moins  penchés  entre  les  portes  de 
raccrochage. 

Ifs  furent  remontés  et  autopsiés  le  14  avril.  M.  le  pro- 
cureur général  près  la  Cour  d'appel  de  Douai  a  eu  Tobli- 
geance  de  communiquer  à  la  commission  le  rapport  des 
médecins  légistes  commis  par  la  justice.  Il  résulte  de  ce 
document  que  : 

Le  cadavre  242  présentait  des  brûlures  sur  toute  la 
face  et  sur  le  thorax  ; 

Le  cadavre  243  portait  un  maillot  complètement  brûlé 
laissant  presque  à  nu  le  thorax,  qui  était  le  siège  de  brû- 
lures très  étendues  ;  d'autres  brûlures  siégeaient  à  la  face, 
à  Tabdomen,  aux  deux  jambes  ; 

Le  cadavre  24 1  portait  des  brûlures  sur  la  face,  le  thorax^ 
Tabdomen  et  les  deux  jambes  ; 

Le  cadavre  245  avait  la  figure  protégée  par  un  fichu 
de  laine  à  moitié  brûlé,  les  parties  du  visage  non  recou- 
vertes par  ce  tichu  étaient  le  siège  de  brûlures  étendues  ; 
le  thorax  présentait  de  nombreuses  brûlures,  ainsi  que  le 
ventre  et  les  deux  jambes. 

Et  le  rapport  conclut  comme  suit  :  «  Nous  concluons 
que  ces  quatre  ouvriers  ont  été  d'abord  brûlés  et  que 
la  mort  doit  être  attribuée  à  Terapoisonnement  par  l'oxyde 
de  carbone.  L'état  des  brûlures,  qui  ne  présentaient  aucun 
travail  de  réparation,  indique  bien  que  le  décès  n'est  pas 
postérieur  au  10  mars.   » 

Eu  présence  d'une  affirmation  aussi  formelle,  il  semble 
que  Ton  doive  admettre  ou  tout  simplement  que  ces  quatre 
malheureux  se  trouvaient  déjà,  le  10  mars,  au  pointoùon 
les  a  retrouvés  le  30,  et  qu'une  circonstance  quelconque 
avait  empêché  de  les  y  voir;  ou,  tout  au  moins,  qu'ils  n'ont 
que  peu  survécu  à  l'intoxication  qui  avait  suivi  l'explosion 
et  sont  venus  mourir  à  l'accrochage  du  puits  3,  peu  après 
Toxploration  du  11  mars,  comme  ils  seraient  morts  en 
tout  autre  point  de  la  mine. 
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Et,  à  vrai  dire,  si  douldureiise  que  soit  cette  constata- 
tion, on  doit  reconnaître  qu'il  y  a  peu  de  grandes  explo- 
sions oîi  les  victimes  de  l'asphyxie  après  l'explosion  ne 
soient  plus  nombreuses  pa/^ois  que  celles  du  coup  de  feu 
proprement  dit.  C'est  là  un  fait  général  et  bien  connu, 
qui  s'est  produit  à  Courrières  comme  ailleurs.  La  preuve 
s'en  trouve  dans  les  récits  mêmes  des  survivants  :  Brov 
et  Delplanque,  dont  nous  avons   parlé  plus  haut,  appar- 
tenaient à  une  équipe  de  huit  ouvriers,  dont  six  ont  été 
asphyxiés  plus  de  douze  heures  après  l'explosion  ;  les  treize 
escapés  du  30  mars   appartenaient  à  des  équipes   dont 
Tune  a  perdu  cinq  hommes,  qui  se  sont  endormis  dès  le 
premier  jour  sous  l'action  de  l'acide  carbonique  et  ne  se 
sont  pas  réveillés,  et  dont  l'autre  a  perdu  trois  hommes 
le  deuxième  ou  le  troisième  jour,  ainsi  qu'il  appert  des 
dépositions  des  survivants  recueillies  par  la  justice   et 
communiquées  par  elle  à  la  commission;  Berthon,  le  sur- 
vivant sorti  le  4  avril,  faisait  partie  d'une  équipe  nom- 
breuse qui   a  semé  des  victimes  sur  son  chemin  en  se 
sauvant.    D'une    manière  générale,  s'il  y  a  eu  beaucoup 
d'ouvriers  atteints  directement  par  les  flammes,  il  est 
certain  que  beaucoup  d'autres  ont   été  empoisonnés  par 
l'oxyde  de  carbone  ou  asphyxiés  par  l'acide  carbonique, 
les  uns  à  leurs  chantiers  mêmes  envahis  par  le  mauvais 
air,  les  autres  pendant  qu'ils  cherchaient  leur  salut  dans 
la  fuite. 

Mais  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est  que  les  ouvriers  qui 
ont  ainsi  succombé  se  sont  en  général  endormis  dans  la 
mort,  sans  subir  les  souffrances  qu'ils  auraient  eu  à  endu- 
rer s'ils  avaient  été  enfermés,  par  exemple,  dans  un 
espace  étroitement  clos,  oti  ils  auraient  été  torturés  par 
la  faim  ou  par  la  raréfaction  graduelle  de  l'air  respirable. 
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En  résumé,  de  Tenquète  à  laquelle  elle  a  procédé  et 
de  la  discussion  à  laquelle  elle  a  soumis  les  faits  étabUs 
par  cette  enquête,  la  commission  n'a  pu  tirer  des  conclu- 
sions unanimes. 

Les  conclusions  de  MM.  Cordier  et  Evrard  sur  chacun 
des  points  examinés  ont  été  textuellement  reproduites  et 
discutées  dans  lecor])sdu  présent  rapport. 

La  majorité  de  la  commission,  composée  de  MM.  Carnot^ 
Ajfuillon,  Nivoit  et  Kuss,  a  été  amenée  aux  constatations 
et  appréciations  suivantes  sur  les  opérations  de  sauve- 
tage et  sur  la  conduite  des  travaux  depuis  la  catastrophe 
jusqu'à  la  date  du  8  avril. 

r  Les  travaux  ont  été,  dès  le  début,  effectués  par  les 
ingénieurs  de  l'Etat  en  conformité  avec  les  dispositions 
légales  qui  régissent  les  mines  en  pareil  cas. 

La  responsabilité  d'aucun  agent  de  la  Compagnie  ne 
peut  être  mise  en  cause  à  cet  égard. 

Les  délégués  k  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs  n'avaient 
pas  à  être  légalement  entendus;  ils  pouvaient  présenter 
toutes  leurs  observations  par  inscription  sur  leurs  registres; 
ils  n'ont  pas  usé  de  cette  faculté. 

2"  Aucun  indice  ne  permet  de  supposer  que  des  mineurs 
avant  survécu  à  l'asphyxie  des  premiers  jours  aient  péri 
ultérieurement  dans  la  mine  faute  de  secours  qu'il  eût  été 
possible  de  leur  donner.  L'autopsie  a,  en  effet,  démontré 
que  les  mineurs  que  l'on  a  prétendu  être  morts  longtemps 
après  la  catastrophe  ont  été  brûlés  et  asphyxiés  dès  le 
début. 

Les  tentatives  de  préservation  dont  on  a  relevé  des 
traces  dans  les  travaux  ont  été  effectuées  par  des  ouvriers 
sauvés  ou  morts  dès  le  premier  jour. 

Les  huit  mineurs  qui  se  trouvaient  à  l'origine  avec  les 
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treize  escapés  du  30  mars  ont  péri  asphyxiés,  cinq  le 
premier  jour,  trois  le  second  ou  le  troisième  en  essayant 
de  gagner  le  puits. 

Les  survivants  n'ont  rencontré  dans  la  mine  aucun  être 
vivant. 

3*  Les  travaux  de  sauvetage  étaient  particulièrement 
difficiles  par  suite  de  l'étendue  exceptionnelle  et  de  l'en- 
cbevétrement  îles  galeries  sinistrées. 

Le  programme  et  les  moyens  adoptés  pour  rexécution 
de  ces  travaux  ont  étéconforuies  aux  règles  de  l'art  et  se 
«ont  trouvés  imposés  par  les  circonsiances  mêmes  de 
l'accident. 

La  désobstruction  du  puits  3  par  des  moyens  violents  ne* 
devait  pas  être  adoptée  en  raison  des  dangers  qu'ils  po!i- 
vaient  présenter  et  des  conséquences  particulièrement 
graves  qui  en  pouvaient  résulter  pour  la  suite  des  opéra- 
tions de  sauvetage. 

Lî»  puits  3  se  trouvant  inîiccessil)le  pour  la  circidation, 
le  renversement  du  coniant  crairétaitju^tifiéparles  appré- 
hensions que  l'on  était  fondé  à  avoir,  (Taprès  les  dires  des 
délégués  notamment,  sur  Tintensité  et  partant  les  dangers 
du  feu  de  Cécile;  il  permettait  d'avo  r,  dans  cette  éven- 
lu.ilité,  Taérage  le  jdus  rationnel  ;  il  a  contribué  à  faire 
disparaître  les  gaz  méphitiques  qui  avaient  empêché,  les 
piemiers  jours,  de  pénétrer  jusqu'aux  treize  escapés. 

L'établissement  des  barrages  dans  les  bowettes  (faccès 
k  Joséphine  et  i\  Julie  a  été  nécessite  par  le  nouveau  feu 
qui  s'était  déclaré  dans  Joséphine  après  raccidenl;  ce 
feu  créait  une  situation  paitirulièrement  périlleuse  pour 
les  ouvriers  employés  aux  travaux  de  sauvetage  et  exigeait 
une  marcbe  spécialement  piudente  pour  éviter  une  nou- 
velle catnstro]»he,  tant  que  l'on  ne  s'en  était  pas  rendu 
suffisamment  maître. 

(Vs  barrages,  pendant  le  temps  qu'on  a  cru  leur  main- 
tien nécessaire,  n'ont  du  reste  nui  à  aucun  survivant. 


LA  CATASTROPHE  DE  COURRlÈRES.        483 

4*  En  conséquence,  la  majorité  de  la  commission  pense 
qu  il  ne  peut  être  fait  aucun  reproche  à  qui  que  ce  soit 
pour  Torganisation  et  la  conduite  des  travaux  qui  ont  été 
effectués  après  la  catastrophe. 

Lecture  ayant  été  donnée  du  rapport  qui  précède  à  la 
commission  réunie  au  complet,  le  mardi  8  mai,  à  Douai, 
MM.  Cordier  et  Evrard  reconnaissent  que  leurs  conclu- 
sions personnelles  y  sont  fidèlement  reproduites;  ils  dé- 
clarent ne  pas  pouvoir  les  modifier. 

Le  président  de  la  commission^ 
Signé:  Carnot. 

Le  secrétaire  de  la  commission^ 
Signé  :  Kuss. 
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ANNEXE  B. 


AVIS   DU  CONSEIL   GÉNÉRAL   DES   MINES  SUR  L'ACCIDEirr 
DBS  MINES  DE  C0URRIÊRE8  DU  10  MARS  1906. 

Apres  avoir,  dans  sa  séance  du  3  nmi  1907,  entendu  la 
lecture  du  rapport  de  M.  Tlnspecteur  général  Delafond(*) 
sur  la  catastrophe  de  Courrières  du  1 0  mars  1906,  et  après 
en  avoir  délibéré  dans  ses  séances  des  10  et  17  mai  1907, 

Le  Conseil, 

En  ce  qui  concerne  Faccident  en  lui-même  ei  la 
i/ueslion  des  responsabilités  : 

Considérant  que  si,  comme  il  va  être  dit,  il  n'a  pasété^ 
possible,  malgré  les  investigations  les  plus  persévérantes 
et  les  plus  attentives,  d'établir  la  cause  exacte  de  l'in- 
flammation initiale  qui  a  déterminé  la  catastrophe  du 
10  mars  1906,  il  ne  peut  être  contesté  que  son  extension 
paraît  due  à  la  propagation,  par  suite  de  circonstances 
diverses,  de  Tinflammation  des  poussières  dans  toute 
rétendue  du  champ  d'exploitation  des  fosses  n*  2,  n°  \\  et 
n"  4-11,  sur  une  longueur  de  3  kilomètres  environ  et 
une  largeur  égale  par  places  à  1.500  mètres; 

Considérant,  en  ce  qui  touche  rinflammation  initiale^ 
que  si  tout  concorde  à  indiquer  qu'elle  a  eu  son  point  de 
départ  dans  la  galerie  Lecœuvre,  sans  d'ailleurs  qu'on 
puisse  Taffirmer  avec  une  absolue  certitude,  il  demeure 
impossible  d'établir  si  cette  inflammation  doit  être  imputée 
à  une  venue  inopinée  de  grisou,  ou  bien  à  l'explosion  d'un 
coup  de  mine,  ou  encore  à  celle  d'un  paquet  d'explosifs, 
et  qu'on  ne  peut  faire  à  cet  égard  que  des  hypothèses  ; 

Que,  dans  ces  conditions,  ni  remploi  dans  la  galerie 
Lecœuvre  de    lampes  à    feu    nu,  au  lieu  des  lampes  de 

(*)  Rapport  où  se  trouvaient  résumés  les  faits  et  constatations  ci- 
dessus  exposés. 
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s(»retc  dont  il  aurait  dû  être  fait  usage  dans  ce  chantier 
aux  termes  de  l'article  74  du  règlement  du  8  février  1905, 
ni  remploi  d'explosifs  Faviern*  1  au  lieu  des  explosifs  de 
sûreté  qui  auraient  dû,  semblo-t-il,  être  employés  en 
vertu  de  l'arrêté  préfectoral  du  25  mars  1898,  ne  sauraient 
être  retenus  comme  ayant  eu  avec  l'accident  un  rapport 
certain  do  cause  à  effet,  et  comme  susceptibles  d'en  faire 
imputer  la  responsabilité  a  la  Compagnie  exploitante  ; 

Considérant  qu*il  ressort,  d'autre  part,  de  toutes  les 
constatations  faites  comme  des  expériences  auxquelles  il 
a  été  procédé,  que  la  cause  de  Taccident  no  saurait  être 
cherchée  dans  l'incendie  de  la  veine  Cécile, 

Et  que  cet  incendie,  dont  l'importance  a  été  considé- 
rablement exagérée  et  contre  les  dangers  duquel  toutes 
les  mesures  néces8«ûres  avaient  d'ailleurs  été  prises,  ne 
constituait  pas  par  lui-même  une  cause  sérieuse  de  dan- 
ger de  nature  à  faire  interdire  l'accès  de  la  mine  aux 
ouvriers, 

Qu'il  n'y  a  donc  de  ce  chef  aucune  responsabilité 
engagée  ; 

Considérant  que  l'on  peut  toutefois  relever  comme 
ayant  contribué  pour  une  part  notable  à  la  gravité  de  la 
catastrophe  certaines  dispositions  d'ordre  général,  consis- 
tant notamment  dans  la  communication  librement  établie 
entre  les  fosses  n**  2,  n"  3  et  n°  4-1 1  et  dans  l'imperfec- 
tion de  Taérage,  résultant  à  la  fois  d'un  mode  de  distri- 
bution peu  régulier  et  de  l'absence  de  remblais  dans  les 
grandes  couches, 

Que  la  propagation  de  l'explosion  sur  une  étendue  aussi 
vaste  a  été  en  effet  la  conséquence  de  ce  fait  que  les 
champs  d'exploitation  des  trois  fosses  en  question  com- 
muniquaient largement  entre  eux. 

Que,  d'autre  part,  le  nombre  des  ouvriers  asphyxiés 
eût  été  sans  doute  moins  considérable  si  le  courant  d'air 
avait  été  plus  actif  et  si  la  marche  en  avait  été  mieux 
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assurée,  de  telle  façon  qu'il  pût  se  rétablir  de  lui-même 
après  racci<lcnt  et  balayer  les  gaz  méphitiques,  tandis 
qu'il  a  été  complètement  désorganisé  par  la  destruction  du 
goyot  de  la  fosse  n*3,  ainsi  que  des  trop  nombreuses  portes 
de  distribution, 

Mais  qu'à  vrai  dire  ces  dispositions  ne  se  sont  révélées 
comme  aussi  vicieuses  que  par  le  fait  même  delà  catas- 
trophe ; 

Que,  la  mine  de  Courrières  n'étant  pas  grisouteuse,  la 
division  de  la  mine  en  quartiers  indépendants  et  d'étendue 
limitée  ne  semblait  pas  s'imposer,  non  plus  que  la  régula- 
risation de  Taérage,  la  communication  entre  les  différentes 
fosses  paraissant  au  contraire  justifiée  par  des  considéra- 
tions do  sécurité,  notamment  afin  d'assurer  la  sortie  du 
personnel  en  cas  d'accident  à  l'une  d'elles,  tel  notamment 
qu'un  coup  d'eau, 

Qu'en  ce  qui  regarde  le  danger  des  poussières,  ni  les 
expériences  faites  ni  les  enseip^nements  de  la  pratique  ne 
permettaient  de  soupçonner,  <lans  une  mine  non  grisou- 
teuse. la  possibilité  d'une  inflammation  d'une  semblaido 
importance,  les  explosions  de  poussières  seules,  en  l'ab- 
senre  de  grisou,  précédemment  enregistrées  en  France, 
ne  s'étant  jamais  étendues  que  jusqu'à  des  distances  de 
50  à  80  mètres  de  leur  point  d'origine,  exceptionnelle- 
ment de  180  mètres  à  la  mine  de  Decize  (accident  du 
18  février  1890); 

Qu'ainsi  ces  dispositions,  pour  critiquables  qu'elles 
paraissent  aujourd'hui,  à  raison  des  conséquences  qu'elles 
ont  eues,  ne  pouvaient,  avant  la  catastrophe,  être  in- 
criminées ; 

Est  d'avis  que  c'est  avec  raison  que  les  ingénieurs  du 
service  local  ont  conclu  que  l'affaire  ne  pouvait  comporter 
de  suites  judiciaires  ; 

En  ce  qui  concerne  les  enseignements  à  tirer  de  facci^ 
dent  et  les  suites  administratives  qu  il  peut  comporter  : 
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Considérant  qu'il  ressort  de  la  catastrophe  de  Courrières 
que  des  mines  de  charbon  non  grisouteuses  peuvent,  du 
fait  des  poussières,  être  exposées,  dans  des  circonstances 
qu'il  est,  d'ailleurs,  actuellement  impossible  do  préciser, 
aux  mômes  dangers  que  les  mines  à  grisou, 

Qu'il  y  a,  en  conséquence,  lieu  de  prendre  désormais 
pour  toutes  les  mines  de  charbon  les  mêmes  mesures  de 
sécurité  que  pour  les  mines  à  grisou,  sauf  à  accorder  les 
dérogations  nécessaires,  le  cas  échéant,  lorsque  les  pous- 
sières seraient  de  nature,  par  leur  absence  d*inflammabi- 
lité,  à  exclure  tout  risque  d'accident  ; 

Qu'en  ce  qui  regarde  les  dispositions  générales  à  adopter 
pour  TamcnagemcMit  des  exploitations,  il  importera  par 
suite  de  se  préoccuper  à  l'avenir  pour  toutes  ces  mines  : 

De  remplacement  relatif  à  donner  aux  différentes  fosses 
d'une  môme  mine; 

De  la  séparation  à  établir  entre  les  champs  d'exploitation 
de  ces  fosses,  et,  s'il  y  a  lieu,  entre  les  différents  quartiers 
d'un  même  champ,  l'étendue  de  ces  quailiers  étant  limitée 
de  manière  à  restreindre  autant  que  possible  les  consé- 
quences d'un  accident  éventuel,  et  la  séparation  étant 
réalisée,  conformément  à  l'avis  émis  le  15  novembre  1906 
par  la  Commission  du  grisou,  au  moyen  do  portes  en  fer 
s'ouvrant  en  sens  inverse,  capables  de  résister  à  une 
pression  d'au  moins  5  kilogrammes,  et  pouvant,  s'il  y 
avait  lieu,  être  fermées  à  clef,  avec  clefs  des  deux  côtés, 

Kufin  de  la  riistribution  méthodique  des  courants  des- 
tinés à  assurer  l'aérage  dans  chaque  quartier  ; 

Qu'il  y  a  lieu,  dans  le  même  ordre  d'idées,  de  suppri- 
mer désormais  les  govotsd'aérage,  de  supprimer  de  même 
l'exploitation  par  foudroyage.  ou  tout  au  moins  d'en  réduire 
l'application  dans  la  mesure  compatible  avec  la  possibilité 
de  se  procurer  des  remblais  ; 

Q'i'il  y  a  lieu  également  de  prescrire  dans  toutes  les 
mines  la  suppression  des  lampes  à  feu  nu,  ainsi  que  l'em- 
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ploi  exclusif  des  explosifs  de  sûreté,  avec  allumage  par 
des  boute-feux  spéciaux  ; 

Considérant,  d'ailleurs,  que  les  mesures  qui  viennent 
d'être  énumérées  ont  déjà  été  prescrites,  pour  toutes  le» 
houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  partie  par  les  arrê- 
tés préfectoraux  des  7  et  18  septembre  1906,  partie  en  suite 
de  l'avis  émis  par  le  Conseil  le  3  novembre  suivant,  et 
qu'il  est  procédé  en  ce  moment  à  l'instruction  nécessaire 
pour  leur  application  à  toutes  les  autres  mines  de  France  ; 

Considérant  que,  conformément  aux  conclusions  du 
rapporteur,  et  les  mesures  relatives  aux  appareils  respi- 
ratoires à  employer  pour  le  sauvetage  en  cas  d'accident 
ayant  été  prescrites  par  arrêté  ministériel  du  15  avril  1907, 
il  reste  encore  à  se  préoccuper,  d'une  part,  de  la  question 
des  poussières  elles-mêmes  et  des  mesures  à  prendre  en 
ce  qui  les  concerne,  et,  d'autre  part,  de  la  question  des. 
explosifs  de  sûreté  à  employer  dans  les  mines  à  grisou  ou 
à  poussières  ; 

Considérant,  en  ce  qui  regarde  les  poussières,  qu'il 
ressort  des  constatations  faiU^s  à  la  suite  d'accidents  récents 
survenus  dans  le  bassin  de  la  Sarre  que  si,  comme  dans 
certaines  parties  de  la  mine  de  Courrières,  des  tronçons  x\a 
peu  étendus  do  galeries  suffisamment  humides  paraissent 
avoir  fait  obstacle  à  la  propagation  do  Tinflammation,  il 
n'est  pas  certain  que  l'arrosage  continu  de  semblables^ 
tronçons  suffise  toujours  à  arrêter  le  passage  des  flanmies. 

Qu'en  tout  cas  il  parait  établi  que  Tarrosage  des  pous- 
sières à  intervalles  tant  soit  peu  éloignés  constitue  une 
mesure  de  précaution  illusoire,  l'évaporation,  sous  l'in- 
fluence du  courant  d'air,  pouvant  suffire.au  bout  de  doux 
à  trois  heures,  à  le  rendre  inefficace  ; 

Considérant,  d'atitre  part,  qu'il  semble  résulter  des  cons- 
tatations faites  à  Courrièros,  particulièrement  dans  les 
veines  minces  oii  les  poussières  étaient,  parsuilc  du  cou- 
page du  mur,  formées  de  schistes  en  même  temps  que  de 
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charbon,  et  oîi  rinllammation  ne  s'est  pas  propagée,  que 
la  schisiification  des  poussières,  ou  leur  mélange  k  toute 
autre  matière  inerte,  pourrait  constituer  peut-être  un 
moyen  pratique  de  parer  au  risque  de  leur  inflammation, 

El  qu'avant  de  prescrire  administra tivement  des  mesures 
telles  que  l'arrosage  continu  de  portions  de  galeries  plus 
ou  moins  étendues,  dont  Tefficacité  n'est  pas  hors  de  doute 
et  dont  la  réalisation  ne  laisse  pas  d*o(frir  des  difficidtés 
et  des  inconvénients  de  plus  d'une  sorte,  il  parait  indis- 
pensable que  la  question  fasse  l'objet  d'une  étude  spéciale  ; 

Considérant,  en  ce  qui  regarde  les  explosifs  de  sùrelé, 
qu'il  est  nécessaire  de  se  préoccuper  non  seulement  de  la 
question  de  la  limitation  des  charges,  mais  de  la  compo- 
sition même  desdits  explosifs  pour  laquelle  ont  été  mises 
en  avant  deux  théories  contradictoires,  les  produits  de 
la  déflagration  ne  devant  pas  contenir,  suivant  Tune,  de 
gaz  combustibles,  pour  ne  pas  contaminer  l'atmosphère 
et  en  augmenter  la  teneur  en  éléments  dangereux  ;  ne 
devant  pas,  suivant  Tautre,  contenir  de  gaz  comburants, 
tels  que  l'oxygène,  ces  gaz,  à  haute  température,  risquant 
d'allumer  le  grisou  ou  les  poussières,  s'il  y  en  a  ; 

Qu'il  est  donc  nécessaire  qu'il  soit  procédé  à  une  étude 
à  cet  égard,  en  vue  de  rechercher,  d'une  façon  générale, 
quels  sont  les  explosifs  à  la  fois  les  plus  sûrs  et  les  plus 
avantageux  sous  le  rapport  de  l'effet  produit; 

Est  d'avis,  les  autres  mesures  nécessaires  ayant  déjà 
fait  l'objet  de  prescriptions  récentes,  ou  donnant  lieu 
en  ce  moment  à  une  instruction  administrative  sur 
le  point  d'aboutir,  qu'il  y  a  lieu  de  demander  à  la  Commis- 
sion du  grisou,  déjà  saisie  d'ailleurs  de  l'étude  des  pous- 
sières charbonneuses  ainsi  que  de  l'étude  des  explosifs, 
d'une  part,  de  procéder  aux  études  nécessaires  et  de 
donner  son  avis  sur  cette  question  des  dangers  des  pous- 
sières et  des  moyens  d'y  remédier,  enyisagée  non  seule- 
ment au  point  de  vue  de  l'arrosage  ainsi  que  l'a  proposé 
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le  rapporteur,  mais  au  point  de  vue  plus  général  indiqué 
dans  les  observations  qui  précèdent; 

D'autre  part,  de  faire  connaître  aussitôt  quelle  If»  pourra 
son  avis  sur  la  question,  dont  elle  a  déjà  commencé  à 
s'occuper,  des  explosifs  de  sûreté,  de  leur  composition, 
de  l'emploi  éventuel  de  nouvelles  formules,  des  conditions 
de  leur  emploi,  et,  sans  attendre  que  son  étude  ait  abouti^ 
son  avis  spécial  sur  la  question  de  la  limitation  des  charges 
qu'il  conviendrait  de  prescrire  quant  à  présent  pour  les 
explosifs  actuellement  en  usage  ; 

Est  en  outre  d'avis  qu'étant  donné  les  publications  déjà 
faites  à  l'étranger  sur  la  catastrophe  de  Courrières,  et  à 
raison  des  enseignements  techniques  qui  ressortent  du 
simple  exposé  des  faits  constatés,  il  convient  que  cet 
accident  fasse  l'objet  d'une  publication  dans  les  Annales 
(les  mines,  et  qu'il  y  a  lieu  d'inviter  M.  l'ingénieur  des 
mines  Heurteau  à  préparer  le  travail  nécessaire  en  vue  de 
l'insertion  dans  le  recueil  ; 

En  ce  qui  concerne  les  opérations  du  sauvetage  et  les 
constatations  y  relatives  postérieures  à  la  cUiture  de  Ven-- 
t/uéte  confiée  à  la  Cotnmission  spéciale  présidée  par 
M,  r Inspecteur  général  Camot  : 

Considérant  que  les  constatations  finales  relatives  à 
l'incendie  survenu  dans  la  veine  Cécile  ont  établi  que  cet 
incendie  n'a  consisté  qu'en  un  feu  de  boisages  peu  étendu, 
ayant  brûlé  quelque  2.000  kilogrammes  de  bois,  infiniment 
moins  important  et  moins  inquiétant  par  conséquent  que 
ne  l'avaient  donné  à  penser  les  témoignages  fournis  au 
début  des  opérations  de  sauvetage, notamment  par  le  délé- 
gué mineur  de  la  fosse  n"  3, 

Que  ces  témoignages  ont  lourdement  pesé  sur  toutes 
les  décisions  prises,  en  faisant  croire  aune  imminence  de 
danger  qui  était  loin  d'avoir  la  gravité  qu'on  lui  attril)uait  : 

Et  regrettant  les  entraves  ainsi  apportées  par  l'exagé- 
ration de  ces  témoignages  à  Ja  continuation,  sans  ater- 
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iiioiement,  des  opérations  entreprises  à  la  suite  immédiate 
de  Taccident; 

Considérant  que  le  déblaiement  de  la  fosse  n*  3,  qu'on 
avait  reproché  aux  Ingénieurs  chargés  du  sauvetage  de 
n'avoir  pas  poursuivi  au  besoin  par  des  moyens  violents, 
n'a  pas  exigé  en  fin  de  compte  moins  de  trente-sept  jours 
de  travail,  et  cela  avec  des  moyens  d'action  plus  puissants 
que  ceux  dont  ou  disposait  à  l'origine  et  dans  des  condi- 
tions d*exécution  beaucoup  plus  favorables, 

Et  qu'il  ressort  de  là  que  la  continuation  de  ces  travaux 
dans  des  conditions  dangereuses,  d'ailleurs,  pour  ceux  qui 
y  eussent  été  occupés,  n'aurait  pu  aboutir  en  temps  con- 
venable à  aucun  résultat  utile  ; 

Considérant,  d'autre  part,  que  c'est  au  renversement 
du  courant  d'air  si  vivement  critiqué  à  un  certain  moment, 
et  à  la  mise  en  marchedu  ventilateur  de  la  fosse  n"*  4,  qu'a 
été  dû,  d'après  les  constatations  qui  ont  été  faites  ulté- 
rieurement, l'assainissement  graduel  de  Tatmosphëre  des 
galeries  situées  au  Sud  de  la  fosse  n**  3,  grâce  auquel  les 
treize  «  rescapés  »  ont  pu  quitter  leur  point  de  refuge  et 
parvenir  sans  asphyxie  jusqu'à  la  recette  de  la  fosse  n"  2; 

Est  d'avis  qu'il  ressort  des  constatations  postérieures  au 
travail  de  la  Commission  précitée  que  l'abandon  des  tra- 
vaux de  déblaiement  de  la  fosse  n°  3  et  le  renversement 
du  courant  d'air  se  sont  trouvés  justifiés  par  l'événement, 
et  qu'en  particulier  c'est  à  ce  renversement  du  courant 
que  les  treize  rescapés  ont  dft  d'échapper  finalement  à  la 
mort  ; 

En  ce  qui  concerne  enfin  les  propositions  de  récom- 
pense formulées  à  l'occasion  du  sauvetage  par  M,  le 
préfet  du  Pas-de-Calais  à  Fégard  du  personnel  tant 
des  Compagnies  exploitantes  que  de  P Administration  des 
travaux  publics  : 

Considérant  qu'il  importerait,  comme  complément  à 
l'étude    technique  de   l'affaire,  que  le  Conseil  fût  mis  à 
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même  dexaminer  ce8  propositions,  d'apprécier  la  part  de 
chariin  dans  les  opérations  effectuées  et  de  formuler  son 
avis  à  ce  sujet  : 

Emet  le  vœu  que  le  dossier  de  ces  propositions  soit  ré- 
clamé par  M.  le  ministre  dos  travaux  publics  à  M.  le  mi- 
nistre de  l'intérieur  afin  de  lui  être  communiqué. 

Signé  au  registre  : 
MM.  Aguillon,  Charguéraud,  dii^cteur  des  routes,  de 
la  navigation   et  des    mines,  (îarnot,  Nivoit,   Delafond, 
Kuss,  Tauzin,  Zeiller. 

Pour  extrait  conforme  : 

L'inspecteur  géfiéral, 

secrétaire  du  Conseil  général  des  mines  ^ 

Signé  :  R.  Zeu.lbr. 
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NOTE 

SUR 

L'EMPLOI  DE  LA  CIMENTATION  DES  TERRAINS 

DANS  LA  TRAVERSÉE  DU  NIVEAU  AQUIFÈRE 
DU  PUITS  N«  S^^"  DE  LA  SOCIÉTÉ  HOUILLÈRE  DE  LIÉVIN* 

Par  M.  L.  MORIN,  Ingénieur  en  Chef  de  la  Société  Houillère  de  Liévin. 


Âpres  avoir  constaté  les  heureux  résultats  obtenus  dans 
l'aérage  des  travaux  du  siège  n*  1  par  le  creusement 
d'un  troisième  puits  spécialement  destiné  àTaérage  (*),  le 
Conseil  d'Administration  de  la  Société  Houillère  de  Liévin 
et  son  Directeur,  M.  Simon,  persévérant  dans  la  voie  tra- 
cée pour  accroître  les  conditions  de  sécurité  de  leur  per- 
sonnel, décidèrent  le  creusement,  au  siège  n*  3,  d'un  troi- 
sième puits  de  retour  d'air,  distinct  des  puits  d'extraction. 
Ce  creusement  fut  entrepris  à  la  date  du  18  août  1904, 
avec  un  diamètre  utile  de  6  mètres. 

Fonçage  à  niveau  vide.  —  Le  puits  n°  1  ier^  de  même 
diamètre,  avait  été  creusé  à  niveau  vide,  avec  une  venue 
d'eau  maximum  de  20  mètres  cubes  par  heure,  à  côté 
du  puits  n**  1  bis,  pour  lequel  on  avait  employé  le  système 
Kind  et  Chaudron. 

Les  puits  n°''5  et  5  Aw,  6  et  6  bis  delà  même  Société, 
d'un  diamètre  utile  de  5",50,  avaient  traversé  égalementle 
niveau  par  le  même  procédé,  avec  un 3  venue  d'eau  maxi- 
mum de  10,  6,  15  et  20  mètres  cubes  par  heure. 


(*)  Note  sur  Vaéraye  (Société  HouiUère  de  Liévin,  Exposition  du  Nord 
de  la  France,  Arras,  1904). 

Tome  Xll,  1901.  33 
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Aussi,  bien  que  le  puits  n°  3  ter  fût  placé  dans  des  con- 
ditions hydrographiques  moins  favorables  que  les  précé- 
dents, sa  situation  à  flanc  de  coteau,  dans  la  vallée  de  la 
Souchez,  pouvait  cependant  faire  espérer  que  la  traversée 
de  la  craie  aquifère  serait  encore  possible  sans  remploi 
de  procédés  spéciaux  toujours  coûteux. 

Lefonçage  commença  donc  àniveau  vide  avec  des  pompes 
Burtonde  30  et  60  mètres  cubesàTheure  etTaidededeux 
treuils  d  extraction,  Tun  électrique(*),  l'autre  à  vapeur.  Il 
atteignit,  à  14", 10  de  profondeur,  le  niveau  aquifère,  et  y 
pénétra  de  17™,90,  avec  deux  retraites  de  cuvelage.  La 
deuxième  n'avait  été  que  de  4°, 50  et  avait  exigé  la  marche 
simultanée  de  sept  pompes  d'un  débit  total  de  250  mètres 
cubes  environ  par  heure.  Les  venues  d*eau  augmentaient 
de  80  mètres  cubes  par  mètre  d'avancement;  aussi,  au 
creusement  de  la  troisième  retraite  de  cuvelage,  la  venue 
d'eau  fut-elle  de  240  mètres  cubes  à  l'heure,  à  2°*,70  seu- 
lement de  profondeur  au-dessous  de  la  roue.  On  traver- 
sait la  craie  blanche  à  silex  ne  présentant  pas  de  cas- 
sures particulièrement  ouvertes,  mais  des  coupes  nom- 
Ijreuses  de  pentes  et  directions  diverses  :  il  était  impos- 
sible de  continuer.  On  arrêta  le  fonçage,  les  pompes 
furent  remontées  et  on  mit  aussitôt  en  (inivre  les  movens 
d'application  de  la  cimentation. 

Choix  du  procédé.  —  La  congélation  était  un  procédé 
coûteux  avec  le  grand  diamètre  du  puits  et  pouvait  faire 
craindre  pour  la  sécurité  de  la  partie  de  cuvelage  posée  ; 
aussi  Tétude  de  la  cimentation  était-elle  indiquée.  Déjà, 
Tinjection  du  ciment  avait  été  employée  pour  l'établisse- 
ment d'un  siphon  passant  sous  la  Seine (**),  près  du  pont 


(*}  Notice  sur  un  treuil  électrique  pour  creusement  de  puits  (Société 
llouiUère  de  Liévin,  Exposition  du  Nord  de  la  France,  Arras,  1904). 

{**)  Le  siphon  de  la  Concorde  «ous  la  Seine,  à  Paris  {Génie  civil, 
7  mars  1896). 
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de  la  Concorde,  à  Paris.  Plus  tard,  M.  Portier,  alors 
Ingénieur  des  Mines  de  Courriëres,  employait  avec  suc- 
cès, en  1899,  Tinjection  de  ciment  derrière  le  cuvelage 
en  bois  du  puits  n*"  3  de  cette  Compagnie  et  rendait  ce 
cuv.elage  étanche. 

Les  travaux  de  cimentation  de  cuvelage,  étendus  aux 
mines  de  Courrières  et  de  Lens,  attiraient  Tattention  des 
exploitants  sur  Teroploi  du  ciment  pour  arrêter  les  infil- 
trations d'eau  dans  les  cassures  de  craie  pendant  le  creu- 
sement des  puits,  et  différents  procédés  d'adaptation 
étaient  brevetés  par  MM.  Portier  et  Saclier(*).  La  Com- 
pagnie de  Béthune  mettait  en  application  le  fonçage  des 
puits  n^'Ml  et  11  bis  par  cimentation  préalable  partant  du 
jour  {**).  La  Compagnie  de  Lens  réussissait  à  aveugler 
une  forte  venue  d'eau  provenant  d'une  cassure  importante, 
dans  le  creusement  à  niveau  vide  de  la  fosse  n"  16  (***). 
Aussi,  devant  ces  résultats,  le  choix  du  procédé  par  ci- 
mentation était^il  indiqué  pour  traverser  les  difficultés  du 
puits  n"  3  ter. 

M.  Portier,  consulté  sur  cette  application,  proposait  de 
créer  une  surpression  d'eau  dans  le  puits  par  Tintroduc- 
tion  de  grandes  masses  d'eau  prises  aux  puits  alimentaires 
et  de  couler  un  lait  de  ciment  au  fond  du  puits,  ce  ciment 
devant  être  entraîné  par  le  courant  d'eau  qui  devait  s'éta- 
blir à  travers  les  fissures  et  boucher  celles-ci.  Ce  moyen, 
qui  efit  pu  réussir  pour  obstruer  de  grosses  cassures,  ne 
nous  parut  pas  devoir  donner  des  résultats  satisfaisants 
avec  le  terrain  fissuré  traversé;  il  ne  permettait  pas  le 

(*}  Brevet  n*  301.199  du  13  juin  1900  et  addiUon  du  3  juin  1902,  de 
M.  Portier,  ingénieur  civil  des  Mines;  Brevet  du  19  juillet  1902,  do 
M.  Saclier,  ingénieur  en  chef  des  Mines  d'Anzin. 

(**)  Cimentation  deg  puits  dans  les  terrains  aquifères,  par  M.  Portier 
(Conférés  international  de  Liège,  année  1905  :  section  des  mines,  t.  I). 

{***)  Application  du  cimentage  dii^tct  dans  le  creusement  dun  puits, 
par  M.  Dinoire,  inspecteur  principal  de  Texploitation  des  Mines  de 
Lens  (Comptes  rendus  mensuels  des  Réunions  de  la  Société  de  VIndustrie 
minérale,  mois  d«  Janvier  1906). 
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creusement  de  trous  de  sonde  pour  faciliter  rinjection, 
limitait  par  conséquent  celle-ci  et  devait  donner  lieu  à  une 
perte  assez  grande  de  ciment  inutilisé.  On  pouvait  craindre, 
d'ailleurs,  que  la  grande  quantité  d'eau  prise  aux  puits 
alimentaires  voisins  entraînât  un  courant  de  ciment  jusqu'à 
eux  et  donnât  des  ennuis  d'un  autre  genre.  On  préféra 
employer  un  moyen  déjà  indiqué  par  M.  Du  vivier,  directeur 
des  mines  de  Landres,  dans  son  intéressante  discussion 
sur  les  fonçages  de  puits,  à  l'Exposition  de  Liège  (*),  par 
remploi  d'un  faux  fond  et  injection  par  retraites  succes- 
sives :  c'eçt  cette  application  qu.e  nous  allons  décrire.  Sa 
réussite  permet  d'envisager  avec  plus  de  confiance  le  fon- 
cage  des  puits  à  niveau  vide,  en  donnant  le  moyen  de 
combattre,  le  cas  échéant,  des  venues  d'eau  importantes 
à  des  profondeurs  variables. 

La  méthode  adoptée  devait  être  la  suivante  : 
Placer  un  faux  fond  étanche  à  la  base  du  cuvelage  posé. 
Faire  des  injections  de  ciment  sous  le  faux  fond  en  facili- 
tant son  introduction  dans  les  terrains  par  des  trous  de 
sonde,  do  façon  à  permettre  des  retraites  de  longueur  suffi- 
sante, d'une  vingtaine  de  mètres  environ.  Les  injections 
de  ciment  et  les  sondages  devaient  être  faits  alternative- 
ment, de  façon  que  les  venues  d'eau  n'excèdent  jamais  la 
limite  des  moyens  d'épuisement  disponibles.  Pour  ces 
opérations,  une  pompe  d'avaleresse,  d'un  débit  supérieur 
à  la  venue  d'eau,  était  nécessaire. 

Pompe  d'épuisement.  —  Une  pompe  verticale  Otto- 
Srhwade  fut  acquise  ;  elle  devait  pouvoir  refouler  au  jour 
300  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure,  à  100  mètres  de  pro- 
fondeur, avec  une  pression  de  vapeur  de  6  kilogrammes 
efi*ectifs.  Ses  dimensions  principales  sont  :  piston  à  vapeur, 
609  millimètres;  plongeur,  305;  course,  381;  aspiration, 

(*)  Fonçage  des  puits  en  ten^ains  aquifères^  par  M.  Duvivier  (Congrèt 
international  de  Liège ^  année  1905  :  section  des  mines,  1. 1). 
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3(X5;  refoulement,  254;  arrivée  de  vapeur,  H4;  échap- 
pement, 146;  poids,  11.000  kilogrammes  environ.  Cette 
pompe  fut  installée  dans  un  des  compartiments  du  puits  du 
côté  du  treuil  électrique,  de  façon  que  celui-ci  pût  néan- 
moins continuer  à  marcher  avec  un  tonneau.  Elle  était 
suspendue  par  un  câble  moufle  à  deux  brins  à  un  point 
fixe  au  jour  et  mue  par  un  treuil  de  12.500  kilogrammes 
à  double  cliquet  et  double  frein,  encastré  dans  une  solide 
fondation. 

La  charge  totale  maximum  étant  de  20,0<X)  kilo- 
grammes k  100  mètres  de  profondeur,  soit  i  0.000  kilo- 
grammes par  brin,  le  câble  avait  une  résistance  à  la 
rupture  de  75.000  kilogrammes. 

La  disposition  des  tuyaux  était  étudiée  poui*  faciliter  le 
relèvement  et  rabaissement  de  la  pompe  par  longueurs 
types  de  3  et  5  mètres. 

L'arrivée  de  vapeur,  montée  sur  trois  joints  à  rotule, 
permettait  une  course  verticale  de  6  mètres  sans  change- 
ment de  tuyaux. 

Un  robinet,  placé  sur  l'échappement  près  de  la  pompe, 
pouvait  être  manœuvré  du  jour  pour  en  permettre  la  purge 
et  la  mise  en  marche  sous  l'eau. 

Faux  fond.  —  Le  faux  fond  (PI.  VI)  est  en  acier  coulé, 
capable  de  résister  à  une  pression  de  20  kilogrammes 
par  centimètre  carré,  d'un  diamètre  utile  de  6  mètres; 
mais  il  a  été  étudié  de  façon  à  pouvoir  servir  dans  le  cas 
d'un  diamètre  de  5"',5<3.  11  comprend  une  couronne  annu- 
laire de  0",25  de  largeur  qui  se  fixe  par  tirefonds  au-des- 
sous de  la  dernière  trousse  picotée  et  doit  recevoir  les 
parties  du  faux  fond  proprement  dites.  Celui-ci  se  com- 
pose de  16  trapèzes  sphériques;  la  sphéricité  est  telle 
que  la  flèche  a  1",50  en\iron.  Huit  de  ces  trapèzes  sont 
percés  de  tubulures  de  0",40  de  diamètre,  réparties  sur 
une   circonférence  de  3",60  de  diamètre.  Ces  tubulures 
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servent  pour  forer  les  trous  de  sonde  et  faire  passer  les 
tuyaux  d'injection,  elles  sont  disposées  régulièrement 
suivant  le  périmètre  du  puits.  Chaque  tubulure  se  trouve 
ainsi  à  1"" ,20  des  parois  du  puits.  Les  trapèzes,  mis  en 
place,  présentent  à  leur  centre  une  cuvette  de  1  mètre  de 
diamètre  permettant  le  passage  de  la  crépine  de  la  pompe. 
Neuf  obturateurs  complètent  la  fermeture  du  faux  fond. 
Les  joints  sont  parfaitement  dressés  de  façon  à  assurer 
un  ensemble  facile  à  poser.  Des  rainures  disposées  sur  la 
couronne  annulaire  permettent  de  faire  un  joint  avec  de 
la  corde  à  bourrage  entre  la  couronne  annulaire  et  la 
roue  préalablement  dressée.  Le  joint  est  serré  par  des 
tirefonds;  tous  les  autres  joints  des  parties  métalliques 
sont  faits  au  plomb  et  serrés  du  dessus.  Comme  on  le 
verra  par  la  suite,  les  joints  n*ont  pas  besoin  d'être  abso- 
lument étanches  dès  le  début,  la  première  injection  pouvant 
être  faite  avec  le  puits  rempli  d'eau.  On  atténue  les  fuites 
à  cette  première  injection  et  le  ciment,  qui  calfate  les 
joints,  supprime  les  fuites  dans  les  injections  ultérieures. 
Dans  la  crainte  que  le  ciment  n'adhérât  fortement  au  faux 
fond,  des  essais  d'enduit,  de  substances  différentes,  furent 
effectués,  mais  l'adhérence  du  ciment  h  l'acier  fut  trou- 
vée faible  et  aucune  application  d'enduit  ne  fut  faite. 

L'emploi  du  faux  fond  eut  lieu  par  deux  fois. 

Première  application  du  fau^  fond.  —  Afin  d'éviter 
une  déviation  trop  grande  de  l'aspiration  de  la  pompe,  on 
avait  muni  cette  dernière  d'une  crépine  de  petit  diamètre 
qui  pouvait  passer  dans  une  des  tubulures  latérales  du 
faux  fond.  La  pompe  maintenant  les  eaux  basses,  six  char- 
pentiers dressèrent  le  dessous  de  la  roue,  base  de  la  der- 
nière retraite,  à  29»,30  du  jour  (Voir  fig.  1,  PL  VU). 
On  plaça  ensuite  les  huit  pièces  de  la  couronne  annulaire, 
en  assurant  le  joint  avec  la  roue  par  doux  tresses  de 
chanvre  goudronné  et  des  tirefonds.  La  pose  des  quinze 
premiers  trapèzes  suivit  sans  difficulté  ;  l'assemblage  du 
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dernier  et  la  fermeture  centrale  du  faux  fond  furent  plus 
délicats,  à  cause  des  petites  différences  de  serrage.  L'es- 
pace libre  au-dessus  du  faux  fond  fut  rempli  de  débris  lais- 
sant libres  les  aplombs  des  tubulures  ;  six  de  ces  tubu- 
lures furent  fermées,  Tune  munie  d*un  raccord  pour 
injecter  directement  sous  le  faux  fond;  la  septième  était 
prête  à  être  fermée  dès  que  la  crépine  de  la  pompe  serait 
sortie.  Par  la  huitième  tubulure,  on  commença  un  trou  de 
sonde,  la  fermeture  correspondante  étant  munie  de  tuyaux 
d'injection  et  prête  à  être  placée  en  cas  d'augmentation 
de  venue  d'eau.  Ces  tuyaux  d'injection  étaient  maintenus, 
en  suivant  la  progression  du  sondage,  à  une  longueur 
telle  qu'ils  aboutissent  dans  sa  partie  inférieure.  Sur  le 
dessus  de  la  fermeture,  on  pouvait  raccorder  une  tuyauterie 
assez  longue  pour  dépasser  le  niveau  d'eau  statique.  La 
venue  d'eau,  augmentant  par  le  sondage,  atteignit  rapide- 
ment 280  mètres  cubes  à  5"*, 90  de  profondeur  sous  la 
roue,  soit  3  mètres  environ  dans  le  terrain.  La  limite 
d'épuisement  de  la  pompe  allant  être  atteinte,  on  arrêta  le 
sondage,  on  sortit  la  crépine  de  la  septième  tubulure,  on 
ferma  les  deux  derniers  joints,  et  les  colonnes  d'injection 
furent  placées.  Comme  il  était  à  prévoir,  le  faux  fond 
n'était  pas  complètement  étanche;  des  fuites  existaient 
que  Ton  aurait  pu  atténuer  par  un  matage,  mais  il  était 
plus  simple  d'injecter  à  niveau  plein,  c'est-à-dire  les  eaux 
ayant  repris  le  niveau  statique.  L'injection  fut  pratiquée 
du  jour,  comme  il  sera  expliqué  plus  loin.  Des  prises  té- 
moin ont  indiqué  la  fin  de  l'opération,  c'est-à-dire  quand 
le  ciment  passait  à  travers  les  joints  du  faux  fond  pour 
s'accumuler  au-dessus.  On  a  attendu  vingt-cinq  jours  pour 
la  prise  du  ciment.  Après  avoir  pompé  l'eau,  on  a  constaté 
que  le  faux  fond  était  suffisamment  étanche  (venue 
totale,  2  mètres  cubes  par  heure,  contre  280  avant  injec- 
tion). On  a  foré  ensuite  une  série  de  trous  de  sonde  de 
23  mètres.  Cette  longueur  nous  était  fixée  par  la  présence^ 
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à  cette  profondeur,  du  banc  de  meule  dur,  compact,  qui, 
en  général,  limite  la  craie.  Les  trous  de  sonde  ont  eu  de 
14  à  7  centimètres  de  diamètre;  ils  n'ont  été  tubes  que 
sur  1  mètre  environ.  On  les  a  forés  du  fond,  c'est-à-dire  à 
niveau  vide,  leur  tête  étant  au-dessous  du  niveau  hv- 
drostatique  ;  les  déblais  de  sondage  ont  été  remontés  par 
Teau  jaillissante,  et  les  cassures  rencontrées  ne  se  sont 
pas  colmatées,  mais,  au  contraire,  nettoyées.  Avant  d'in- 
jecter un  trou  de  sonde,  on  le  lavait  en  plus,  par  une 
chasse  d'eau  préliminaire,  à  l'aide  do  la  tuyauterie  cFiii- 
jection,  de  manière  à  refouler  les  boues  lointaines  qui 
auraient  pu  être  entraînées  des  cassures  vers  le  trou  dc^ 
sonde,  par  l'eau  jaillissante,  pendant  le  forage.  En  général, 
chaque  trou  a  été  injecté  aussitôt  fait. 

Injection.  —  L'injection  s'est  faite,  du  jour,  par  siphon- 
nage,  sans  pression  additionnelle,  à  partir  d'un  broyeur 
à  mortier  dont  les  meules  avaient  été  relevées,  mais 
dont  les  raclettes  maintenues  permettaient  de  faire  le 
lait  de  ciment  mécaniquement.  Une  tuyauterie  d'eau  as- 
surait l'alimentation,  l'amorçage  et  les  chasses  de  net- 
toyage. Une  pompe  de  secours  a  été  aussi  employée  ; 
mais,  chaque  fois  que  le  siphon  ne  fonctionnait  plus,  la 
pompe  a  été  également  inefficace,  bien  que  sa  pression 
de  b^^ybiX)  vînt  s'ajouter  aux  2  kilogrammes  de  pression 
hydrostatique  du  tuyautage.  Il  semble  que,  si  un  bouchon 
se  forme  à  cette  pression  initiale  de  2  kilogrammes,  il 
résistera  k  une  pression  beaucoup  plus  forte.  Ce  dis- 
positif par  siphonnage  a  supprime  les  entrées  d'air. 
Le  dosage  du  lait  de  ciment  a  été  de  5  p.  100  en 
poids,  avec  une  à  trois  chasses  d'eau  à  l'heure,  chasses 
d'autant  phis  répétées  que  le  débit  était  moindre.  La 
tuyauterie  avait  50  millimètres  de  diamètre  avec  brides 
ordinaires,  du  jour  au  faux  fond,  et  30  miUimètres 
au-dessous    des  tubulures,   avec  raccords  vissés  ;  cette 
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différence/  donnant  une  vitesse  de  liquide  plus  grande 
dans  les  petits  tuyaux  et  des  chances  de  dépôt 
moindres,  a  évité  des  bouchons  au-dessous  du  faux  fond  ; 
les  tuyaux  de  30  millimètres  descendaient,  en  général,  de 
l  à  5  mètres  du  fond  du  trou  de  sonde.  Le  ciment 
employé  était  du  Portland  spécial,  très  finement  bluté. 
Un  essai  aux  tamis  a  indiqué  : 

0,75  p.  100  comrao  refus  au  tamis  de. .  900  mailles 

8,50  -  —  ..       2.500      — 

15,30  —  —  4.900      — 

Détails  Biu  rexécntion. —  La  pose  du  faux  fond  fut  com- 
mencée le  \2  mars  1906;  le  premier  trou  de  sonde  fut 
exécuté  le  16  mars  au  matin,  ce  qui  représente  quatre 
jours  pour  le  dressage  de  la  roue,  la  pose  du  faux  fond, 
le  remplissage  du  fond  du  puits  avec  de  vieux  matériaux 
et  la  descente  et  l'aménagement  des  appareils  de  son- 
dage. 

Les  sondages  étaient  effectués  au  fond  ;  leur  appareil 
de  manœuvre.était  des  plus  simples  :  il  consistait  en  une 
chèvre  portant  une  poulie,  munie  d'un  tanibour  à  bras 
sur  lequel  s'enroulait  deux  fois  la  corde  du  sondeur  ;  ce 
tambour  étant  mfi  constamment  dans  le  môme  sens,  si  le 
sondeur  tendait  le  brin  libre,  il  y  avait  adhérence,  et  le 
tambour  remontait  les  tiges  et  le  trépan,  sinon  il  y  avait 
glissement  et  le  trépan  retombait.  Deux  sondeurs  et 
quatre  aides  faisaient  ainsi  0"',50  par  heure  en  moyenne. 

Les  trous  furent  répartis  suivant  le  dessin  i/ig.  2, 
PI.  VII).  On  injecta  d'abord  le  trou  n*  1,  qui  avait  été  fait 
immédiatement  après  la  pose  du  faux  fond,  jusqu'à  5",90 
de  la  tubulure.  On  opéra  à  niveau  plein.  Le  nombre  des 
sacs  mis  à  Theure  a  été  de  8  à  12.  Le  siphon  s'étant 
arrêté,  on  essaya  la  pompe,  qui  ne  permit  d'ajouter  que 
quelques  sacs.  540  sacs  furent  ainsi  absorbés  ;  le  dessous 
du  faux  fond  fut  injecté  aussitôt  après  et  en  absorba  H  i. 
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Pendant  l'injection  à  niveau  plein,  le  niveau  de  Teau 
dans  le  puits  monta  dès  le  début,  ce  qui  s'explique  par 
les  pertes  à  travers  le  faux  fond  et  le  cuvelage  posé  ;  la 
plus  grande  hauteur  observée  fut  de  l'°,26  au-dessus  du 
niveau  statique,  pour  un  débit  de  10  mètres  cubes  par 
heure  environ  de  lait  de  ciment.  Cette  injection  fut  ter- 
minée le  23  mars.  Le  puits,  vidé  le  18  avril,  indiqua  une 
venue  d'eau  de  4"*%500  à  l'heure  provenant  du  trou  de 
sonde  incomplètement  injecté.  Une  reprise  d'injection 
fut  terminée  le  26  avril.  Huit  jours  après,  le  3  mai,  la 
venue  n'était  plus  que  de  2  mètres  cubes.  Le  sondage 
n*"  2  fut  exécuté  ;  il  rencontra  des  coupes  diverses  qui 
firent  monter  l'exhaure,  au  banc  de  meule,  à  23  mètres 
de  profondeur,  au  chiffre  de  115  mètres  cubes  par  heure. 
Après  creusement  du  sondage  n**  2,  la  tubulure  corres- 
pondante fut  fermée,  en  y  adaptant  la  colonne  d'injec- 
tion. La  venue  d'eau  s'arrêta,  la  pression  s'établissant 
sous  la  fermeture  de  la  tubulure,  et  l'eau  monta,  par  la 
colonne  d'injection,  jusqu'au  niveau  statique.  Le  son- 
dage n°  3  fut  ensuite  creusé  ;  il  toucha  le  banc  de  meule 
k  23  mètres  également,  et  sa  venue  d'eau  totale  fut  de 
110  mètres  cubes  par  heure,  sensiblement  la  même  que 
celle  du  trou  n°  2.  La  fermeture  du  sondage  n**  3  fut 
établie.  La  perte  du  faux  fond  n'était  que  de  2  à  3  mètres 
cubes  par  vingt-quatre  heures  ;  l'injection  des  sondages 
n*'  2  et  3  se  fit  donc  à  niveau  vide.  Le  sondage  n*  2 
absorba  321  sacs  do  ciment,  dont  une  partie  pénétra  dans 
le  sondage  n*  3;  celui-ci  fut  alors  curé  jusqu'à  16  mètres, 
et  on  put  y  injecter  179  sacs  ;  cette  opération  fut  ter- 
minée le  15  mai.  On  reprit  les  travaux  le  20  et  on  exécuta 
le  sondage  n*  4,  qui,  arrêté  à  18", 40,  ne  donna  que 
0"%480  par  heure  ;  la  sonde  n'y  percevait  d'ailleurs 
aucune  cassure  :  il  ne  fut  pas  injecté.  Le  sondage  n*  5, 
poussé  à  23  mètres  jusqu'au  banc  de  meule,  donna 
quelques  venues  d'eau  dont  le  total  a  été  de  31  mètres 
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cubes  par  heure;    on  y  injecta  220  sacs.  Ces  travaux 
furent  terminés  le  25  mai. 

ApprofondiBBement  dn  pnitB.  —  Le  1*^  juin,  on  commença 
le  démontage  du  faux  fond.  On  dut  sous-caver  quelques 
pièces,  mais  une  fois  la  première  pièce  trapézoïdale  en- 
levée, le  reste  du  faux  fond  fut  remonté  au  jour  en  vingt- 
quatre  heures.  Après  nettoyage  du  fond  du  puits,  la  venue 
d'eau  totale  n'était  que  de  4  mètres  cubes  par  heure. 

Une  sorte  de  lîquation  du  ciment  dans  le  fond  du  puits 
fut  constatée,  les  zones  supérieures  étant  peu  consistantes 
et  grises,  les  zones  inférieures  étant  dures  et  plus  foncées. 
Il  fut  même  possible  de  suivre,  par  cette  remarque,  la 
communication  des  trous  de  sonde  2  et  3  par  le  fond  du 
puits. 

Malgré  les  différences  de  cohésion  dans  le  ciment,  la 
masse  entière  présentait  une  compacité  atténuant  la  fa* 
tigue  du  faux  fond  sous  Faction  des  pressions  hydrau- 
liques, mais  insuffisante  pour  leur  résister  seule. 

L'approfondissement  repris,  la  retraite  fut  de  20  mètres. 
La  venue  initiale,  de  4  mètres  cubes  par  heure,  atteignit 
150  mètres  cubes  par  heure  à  la  fin  de  la  retraite.  Les  cas- 
sures presque  verticales  rencontrées  étaient  cimentées 
avec  des  épaisseurs  de  ciment  de  1  à  20  millimètres,  mais  il 
n  y  a  pas  eu  assez  de  irons  de  sonde  pour  les  rencontrer 
toutes,  ce  qui  explique  Taugmentation  des  venues  d'eau. 
La  cohésion  du  ciment  est  variable,  les  parties  les  plus 
dures  sont  généralement  les  plus  épaisses.  Les  plats 
bancs  horizontaux  sont  moins  bien  cimentés  ;  le  dépôt  de 
ciment,  se  limitant  à  une  distance  insuffisante  des  trous 
de  sonde,  laisse  des  parties  qui  livrent  de  l'eau.  Le  ci- 
ment de  ces  cassures  ayant  généralement  une  consistance 
insuffisante,  les  venues  d  eau  ont  semblé  augmenter  avec 
le  temps  par  usure  de  ciment  sur  les  bords  des  parties 
cimentées. 
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Deuxième  application  du  faux  fond.  —  Après  avoir 
cuvelé  la  retraite  de  20  mètres  qui  venait  d'être  creusée, 
on  fit  dix  trous  de  sonde  indicateurs,  à  quelques  centi- 
mètres du  bord  intérieur  de  la  trousse  picotée,  soit  à 
O^'.TO  environ  du  terrain.  Ces  trous,  de  1",50  à  7*,50, 
furent  faits  à  la  barre  à  mines  ;  ils  devaient  éclairer  sur 
les  venues  d'eau  inférieures  et  livrèrent  peu  d'eau,  le 
banc  de  meule  étant  généralement  la  limite  des  fortes 
venues  d'eau,  dans  nos  puits  ;  le  fonçage  fut  repris.  Mais, 
à  1  mètre  au-dessous  de  la  roue  et  à  0",30  d'un  trou  de 
sonde  qui  n'avait  pas  donné  d'eau,  on  rencontra  un  pied- 
droit  ouvert  sur  l",50de  long,  tout  près  de  la  paroi,  et 
qui  livrait  environ  100  mètres  cubes  par  heure  {Yoir  fig.  3). 
Ce  pied-droit,  presque  vertical,  avec  légère  tendance  à  se 
rapprocher  du  centre  du  puits  en  descendant,  n'avait  donc 
pas  été  rencontré  par  le  groupe  des  sondages  précédents. 
La  craie  grise  avait  été  atteinte  à  48"*,60  ;  mais  les  ter- 
rains, bien  que  plus  compacts,  présentaient  des  cassures 
presque  toutes  parallèles  et  quelques-unes  transversales. 
Cette  surprise  nous  amenait  à  nouveau  à  placer  immédia- 
tement le  faux  fond,  et  à  injecter  du  ciment  directement 
dans  la  cassure  et  dans  de  nouveaux  sondages.  Le  faux 
fond  fut  donc  replacé  sous  la  dernière  roue,  à  49" ,25  du 
jour.  L^opération,  bien  que  retardée  par  quelques  avaries 
de  tuyauteries  de  pompe,  se  fit  plus  aisément  que  la 
première  fois.  Après  la  pose  du  faux  fond,  deux  trous  de 
sonde  n*  6  et  n°  7,  de  20  mètres  et  18"", 40,  furent  creusés 
{fig,  n*  3),  puis  les  joints  fermés;  on  disposa,  pour  l'in- 
jection, deux  tuyauteries  :  Tune  aboutissant  dans  la  cas- 
sure, Tautre  dans  le  trou  de  sonde  n*  6  (le  n*  7  ne  donnait 
pas  d'eau).  On  pratiqua  immédiatement  l'injection  à  ni- 
veau vide  on  matant  les  joints  du  faux  fond  pour  éviter 
les  fuites.  Malheureusement,  dans  cette  opération,  on  fit 
céder  des  tire  fonds  sous  la  roue  et  Tinjection,  commen- 
cée à  niveau  vide,  dut  être  terminée  à  niveau  plein.  Pour 
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éviter  l'entrainement  de  ciment  au-dessus  du  faux  fond, 
on  effectua  d'abord,  comme  dans  la  reti'aite  précédente, 
des  prises  témoin,  comme  indicateurs,  puis  on  appliqua  la 
méthode  suivante  :  on  ajoutait  de  Teau  au-dessus  du  faux 
fond,  pendant  l'injection,  en  quantité  telle  que  le  volume 
ajouté,  connu,  fût  légèrement  supérieur  au  volume  repré- 
senté par  l'élévation  horaire  du  niveau  dans  le  puits  :  on 
avait  ainsi  la  preuve  que  tout  le  lait  de  ciment  injecté  res- 
tait derrière  le  faux  fond  ;  ce  dispositif  avait  aussi  l'avan- 
tage de  moins  fatiguer  le  joint  près  des  tirefonds  qui  avaient 
cédé.  On  ainjectéautotaH.071  sacs.  La  pose  du  faux  fond 
commencée  le  2  juillet,  Tinjection  fut  terminée  le  24  juil- 
let et  fut  suivie  d'une  période  d'arrêt  de  quinze  jours.  Des 
trous  de  sonde  de  reconnaissance  de  5  à  18  mètres  n'ayant 
pas  donné  d'eau,  le  faux  fond  fut  démonté  et  le  creusement 
repris.  La  venue  d'eau,  qui  n'était  que  de  4  mètres  cubes 
par  heure,  atteignit  80  mètres  cubes  à  la  fin  de  cette 
nouvelle  retraite. 

Pendant  le  fonçage,  on  a  remarqué  que  le  banc  de 
meule,  bien  que  très  dur  et  compact,  était  traversé  par 
quelques  pieds-droits,  en  général  parallèles  et  cimentés, 
de  3  à  20  millimètres  d'ouverture.  Ces  cassures  étaient  à 
l'aplomb  des  sondages  de  la  première  série  :  n***  2,  3 
et  5  {fiy,  4).  Elles  ont  été  cimentées  jusqu'à  8  mètres 
environ  en  dessous  des  extrémités  de  ces  trous  do  sonde. 
La  craie  gris  bleuâtre  très  dure,  préliminaire  des  bleus, 
rencontrée  à  cette  profondeur,  soit  59  mètres,  marquait 
hi  fin  des  cassures  et  des  fortes  venues  d'eau. 

La  traversée  du  niveau  se  termina  sans  difficulté  et 
sans  nouvel  emploi  du  faux  fond,  la  plus  grande  venue 
ayant  été  de  37  mètres  cubes  par  heure  dans  une  retraite 
de  23  mètres. 

De  longs  trous  de  mines  verticaux  et  obliques  précé- 
daient d'ailleurs  l'approfondissement,  de  façon  à  être  pré- 
venu contre  des  venues  d'eau  intempestives  analogues  à 
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celles  dont  le  début  de  la  quatrième  retraite  avait  donné 
Texeraple. 

Prix  de  revient.  —  En  séparant  les  prix  de  cimentation 
de  ceux  d'exhaure,  les  dépenses  peuvent*  être  évaluées 
comme  suit  : 

1**  Cimentation  proprement  dite  : 

Faux  fond,  achat  (poids  i3.4S3  kilo- 
grammes)           7.415',6y 

Salaires  de  deux  poses  et  deux  démon- 
tages         3.466M0 

Ciment,  2.451  sacs  de  bO  kilogrammes. . .        4.5SO^O0 

Sondages  et  injections,  salaires  et  loca- 
tion de  matériel 3.682',72 

Consommations  diverses i.391',57 

20.536',04 

La  première  pose  du  faux- 
fond  a  coûté 1,092',33 

La  deuxième  pose  du  faux- 
fond  a  coûté • 887^85 

(Soit  20  p.  100  «a  moiot.) 

Le  premier  démontage  a 

coûté 825Sao 

Le  deuxième  démontage ',a 

coûté 660^,70 

(Soit  20  p.  100  CD  moins.) 

2°  Exhaure  : 

Pompe  d'avaleresse  avec  accessoires  : 

treuils,  tuyaux,  elc 18.637^10 

Entretien  et  pose.  Salaires  des  ateliers. 
Dépenses  des  pompes  Burton  du  début 

du  fonçage 30.117',58 

Consommations  diverses 1^.911^08 

Combustible 10.00()',00 

Temps  perdu.  —  Ouvriers  présents  inoc- 
cupés par  excès  d'eau 1.827',67 

•    72.493',43 

Total  de  la  cimentation  et  de  Texhaure 93.029%47 
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Ce  total  de  93.(>J()  francs  représente  donc  le  supplé- 
ment de  dépenses  dues  aux  venues  d'eau. 

La  base  du  eu  vêlage  étant  à  98",  30,  la  tête  à  14"»,  10, 
ce  supplément  réparti  sur  84  mètres  représente  par 
mètre  1.100  francs,  chiffre  qui  doit  être  abaissé  à 
9<X)  francs  pour  tenir  compte  de  ce  que  les  pompes, 
tuyaux,  etc.,  sont  amortis  entièrement  et  peuvent  être 
encore  utilisés. 

Les  dépenses  par  congélation  auraient  été  les  sui- 
vantes : 

1»  Devis  de  la  Société  (V Entreprise  de  fonçarje  de  puits  par 
congélation.  —  Exécution  des  trous  de  sonde,  fourni» 
ture  des  tubes  de  revêtement  dans  la  partie  supé- 
rieure pour  éviter  la  formation  de  glace  dans  la 
partie  cuvelée  ;  fourniture,  mise  en  place  et  démon- 
tage des  tubes  congélateurs,  d*une  colonne  centrale, 
des  couronnes  collectrices,  têtes  de  colonnes  et 
soupapes,  machines  frigorifiques,  pompas,  tuyau- 
teries; produits  chimiques,  personnel  nécessaire, 
transport  et  réparations,  le  mètre  à  partir  du  ni- 
veau du  sol i  .400  fr. 

Soit  en  répartissant  sur  la  hauteur  cuvelée  : 
Par  mètre  cuvelé i  .(WH)  fr. 

2^  Devis  d'installation,  —  Exécution  d*un  avant-puits, 
remplacement  de  l'installation  de  fonçage  existante 
par  une  nouvelle  comportant  :  baraque  de  sondages 
et  plancher  pour  appareils  de  sondages  ;  fourniture 
et  montage  d'une  baraque  abri  des  macliînes  frigo- 
rifiques ;  exécution  des  fondations  de  machines  ; 
moteurs  pour  les  actionner  ;  combustible  pour 
l'exécution  des  sondages  et  les  moteurs,  etc.,  le 

mètre  environ  (minimum) 700  fr. 

Au  total,  le  mètre 2.300  fr. 

L'économie  a  donc  été  importante  et  peut  être  évaluée 
au  chiffre  de  120.000  francs  environ.  La  cimentation  pro- 
prement dite  n'entre  dans  les  dépenses  que  pour  la 
somme  de  20.500  francs  (faux  fond  compris  et  entière- 
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ment  amorti),  soit  500  francs  du  mètre  pour  les  40  mètres 
effectivement  cimentés. 

U  y  a  lieu  d'ajouter  que  la  cimentation,  sans  être  com- 
plète, a  cependant  donné  un  appoint  de  consolidation  des 
terrains,  et  qu'enfin  le  délai  d'exécution,  malgré  les 
retards  dus  à  la  commande  de  la  pompe  et  du  faux  fond 
et  les  interruptions  nécessaires  à  la  prise  du  ciment, 
n'est  pas  supérieur  au  délai  qu'aurait  nécessité  la  con- 
gélation. 

Conclnsions.  —  Le  faible  nombre  de  sondages  creusés 
pour  la  section  importante  (40  mètres  carrés  environ) 
de  terrain  enlevé  dans  le  puits,  explique  l'augmentation 
des  venues  d'eau  en  fin  de  chaque  retraite  cimentée 
{fig,  1,  PI.  VII)  ;  nous  n'avons  pas  cru  nécessaire,  étant 
donnée  l'installation  existante  de  la  pompe,  de  rendre 
les  terrains  plus  étauches.  — Des  sondages  injectés  plus 
nombreux,  répartis  plus  près  du  pourtour  du  puits,  au- 
raient donné  une  cimentation  plus  parfaite  et  atténué 
plus  complètement  les  venues  d'eau. 

Aussi,  les  résultats  obtenus  au  puits  n**  3  1er  per- 
mettent-ils de  penser  que  les  fonçages  de  puits  entrepris 
directement  sans  congélation  ni  cimentation  préalables 
pourront  toujours,  par  cimentations  locales,  traverser, 
avec  économie  et  sans  grands  retards,  les  assises  aqui- 
fères  analogues  aux  niveaux  crayeux,  quelle  que  soit 
d'aillem's  leur  profondeur. 

Lii'vin,  octobre  1907. 
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PRODUCTION  MmÉRALE  DU  CANADA  EN  1906. 


1*  Métaux. 


«.uivre  

Plomb 

Nickel 

Fonte  i  tirée  de  minerais  indigènes). 

Cobalt,  zinc  et  autres  métaux 

Arfrent  (en  kilogrammes) 

Or 


Valfur  totale  des  métaux 


i*  Substanceê  tnin^ralei. 


Charbon 

Tourbe 

Pétrole 

Gaz  naturel 

Minerai  de  fer  {exporta) 

Minerai  de  manganèse  (exporté. 

Pyrites 

Fer  chromé 

Graphite 

Sel 


Ocre 

Baryte 

Gypse 

*^rindon 

Talr. 

Amiante 

Mica  i^exporté} 

Pierres  à  menlos 

Ardoise 

Feldspath  

liment  naturel 

—      de  Portland 

Castinc 

Sables  et  gravit-r»  (exportés) . 

Tuyaux 

Matériaux  de  cnnstruction.etc. 

Raux    minérales 

Substances  non  dénommi^s. . 


Valeur  totale  des  substances  minérales. 
Valeur  total»-  des  métaux 


Total  général. 


Ql'AKTIT^ 


tonnes  métr. 

f»)  lO'i.aa:) 

kg.     -.>64>.'iK:> 


.993.y7;i 

227 
72.928 

75.974 

84 

'i0.2iô 

7.936 

405 

77.609 

6.201 

3.628 

378.904 

2.063 

1.2.V» 

53.770 

828 

5.029 

14.397 

1.176 

387.189 

331.976 

260.655 


TALLCRR 


francs 
56.949.410 
15.882.367 
46.354.960 
8.932.392 
1.813.000 
29.645.642 
62.283.968 


221.861.739 


103.315.266 

3.885 

3.945.917 

2.739.536 

772.737 

4.788 

815.529 

477.078 

97.280 

1.694.637 

191.427 

62.160 

3.0(i5.6(i9 

1.061.7ri0 

15. «95 

10.2(K).148 

3.014.340 

319.212 

126. (i30 

200.673 

31.350 

16.393.700 

1.484.754 

723.708 

2.314.372 

:t7.290.000 

.M8.000 

1.643.259 


11»2. 538.510 
221.8t»l.739 


414.400.249 


(a)  La  production   totale  de    la   fonte  (minerais   indigènes  et  importés)  s'est  élevée  à 
542.000  tonnes. 

(Extrait  du  Geological  Suney  of  Canada,  Ottawa^  1907.) 
Tome  Xll,  1901.  34 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  BONÉRALE  DES  ÉTATS-UNIS 

EN   1905  ET  EN  1906. 


1°    PRODUCTION    DES    MINERAIS    F.T  MINERAUX. 


8CB8TA5CKft 


(  Anthracite 

<  Houille   bitumi- 


Charbon 

(      neoRe 

Asphalte 

Pétrole  brui 

Graphite  cristallin 

" —         amorphe 

BJinerai  d«;  fer 

—  de  noang^nèi»e . . . 

—  de  zinc 

—  d'antimoine 

—  de  chrome 

—  de   tungstène.... 

Pyrites 

Soufre 

Bauxite 

Sel 

Soude  naturelle 

Pierre  à  chaux  et  custine. 

Sable 

Silex 

Ardoises  pour  toitures . . . 

Gypse 

Phosphate  de  chaux 

Feldspath 

Spath  (ludr 

MagnéKite 

Barytine 

Talc  commun 

—  fibn'ux 

Amiante 

Mica  en  feuilles 

—  en  morceaux 

Terre  à  foulon 

Emeri 

Grenat , 

Pierre    ponce 

Terre  à  diatomées 

Pierres  à  aijruiser 

Quartz  cristallin 

Monazite 


1905 


poins 


Totaux. 


toDD.  métr. 
71.409.491 

270. 068. ÔH'» 

104. 547 

20.2l;J.Wl 

i.im 

19.911 

'i4.82î».8:)7 

877.482 

721.008 

» 

41 

228.. -ïSO 

218.440 

48.7Ô0 

3.2î»7.»)07 

10.88'i 

14.323.5r.8 

034. 5 IM 

46.388 


946.184 

1.904.210 

32.125 

35.917 

3.507 

48.300 

3K.401 

(Î0.769 

2.812 

380 

77() 

23.3;)0 

2.100 

3.350 

I.6(i2 

O.O.nO 


17.268 
014 


TALKl.B 


francs 
926.123.104 

1.836.535.356 

3.927.233 

015.932.189 

882.807 

417.410 

490.898.872 

8.710.025 

80.789.047 

3.108 

l.:m.8l4 

3.9<K).208 

24.568.-.»22 

1.050.512 

31.576.870 

03.290 

.34.Î'09.0:)H 

5.013.721 

539.285 

23.890.169 

4.257.7:W 

50.514.873 

1.171.'i93 

1.20'i.l02 

1.165.596 

,     1.015.492 

3. 29*).  981 

2.429.420 

65 '4.234 

%2.9»i2 

7y.(>>0 

007.707 

101.077 

5!>4.120 

28.607 

334.820 

1.265.712 

456.452 

840.043 


4.162.6<;O.H'«'i 


1906 


POIDS 


VALEUR 


tonn.  métr. 
65.494.070 

309.857.605 

105.804 

17.862.000 

2.203 


francs 
861.470.271 

2.074.853.926 

5.521.979 

415.830.305 

835.1)86 


50.024.923 


820.994 

208 

183 

994 

•>28.040 

289.500 

70.584 

3.578.061 


15.733.917 


00.194 

•  •••«•••«• 

1.307.310 

2.085.586 

65.899 

31.457 

3.628 

57.582 


554.734.35'. 


89.357.17*1 

229.210 

9.324 

2.'>93.612 

3.977.540 

31.371.375 

1.825.898 

34.490.455 


38.010.068 


58.229 

1.537 

640 

1.350 

25.396 
1.947 
'i.OOl 


1.258.802 

29.366.033 

19.880.711 

(>3. 935. 398 

2.079.931 

1.043.6?2 

1.243.2a) 

1.309.085 


:m 


2.805.488 
106.527 

1.306.l>45 
117.804 

1.22H.581 
118.000 
9.30.059 


1.388.60:^ 


78S.î>76 


'i.2'i3.:80.506 


\ 
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2°   PRODUITS    SECONDAIRES  ET   CHIMIQUES. 


Sl'MTANCKS 


Coke 

Graphile  artificiel 

Acier  en   poudre 

Oxyde  de  zinc 

Lilbargc 

Blanc  de  pl<)mb 

Kougre  de  plomb 

Plomb  orangé  minéral 

Sulfate  de   cuivre 

Couperose 

Sulfate    d'ammonium 

Brome 

Arsenic 

Borate  de  cfaauz 

Alundum 

Ciment  naturel  hydraulique. 

Ciment  de  Portlaod 

Ciment  de  laitier 

(.!art>onjndum 

Laine  minérale 


1905 


roiwR 


T0T41X 


»>5. 
Il 
117. 
14. 


tonn.  métr. 

25. 840. 9?'* 
2.0I« 
m,) 
.Hf.fl 
.407 

7r>ô 

907 

.307 

1!K140 

:.9.-224 

412 

701 

42.025 

I.O'iO 

008.335 

0.074.083 

60.376 

2.540 

0.590 


\  ALRI'R 


francs 

512.415 

1.626.441 

'294.431 

29.900.2a3 

7.309 

00.092 

9.944 

621 

12.521.899 

705.195 

21.281.036 

722.257 

200.1()5 

5.279.2;î8 


.150 

.666 

.393 

632 


1 

12 

172 

I 

3 


.309.711 
.499.609 
.213.591 
412.140 
100.073 
360.320 


7-22.093.165 


1906 


i>(>ii»t( 


VXLKIH 


tonn.  métr. 

29.05t).15« 

2.208 

380 

70.5<)5 

12.531 

119.387 

12.420 

2.055 

23.095 

20.715 

68.025 

557 

754 


1.964 

472.917 

.032.443 

72.018 

2.823 

4.859 


francs 

450.076.091 

1.620.117 

.303.490 

32.413.130 

9.790.459 

8:^.051.857 

0.10\).M\ 

2.183.308 

16.355.373 

1.183.060 

24.215.2(15 

954.  a^3 

430.717 


1.570.503 

12.235.885 

265.4\'0..'>78 

2.138.884 

3.224.095 

287.749 


917.172.281 


3*    PRODUCTION    DES   MÉTAUX. 


SL'RSTAXCBH 


Ponte 

Ferro-mangranèse 

Cuivre 

Plomb 

Zinc 

Mercure 

Antimoine 

Aluminium , 

Nickel 

Argent  (en  kilogrammes 
Or  d« 

Platine  d« 


Totaux 


1905 


HOIDS 


tonn.  métr. 

23.065.6.35 

294.023 

390.877 

•290.008 

182.9«5 

1.044 

2.084 

5.147 

5.895 

745.318 

132.682 

10 


1 


VALEUH 


francs 

I.955.W1.IW5 

91.373.470 

711.753.750 

155.921.026 

122.940.229 


0.307 

3.184 

18.813, 

925, 

380, 


25 
175 


450.770 


437 
913 
71)0 
ÎWX) 
709 
0'20 


27.558 


3.724.073.049 


1906 


poins 


tonn.  métr. 

25.400.798 

305.. '^08 

416.140 

313.395 

204.523 

982 

2.056 

0.508 

0.485 

1.747.543 

144.584 

12 


VALKIR 


francs 

.351.054.060 

124. ,527. 200 

932.401.760 

202.5U2.522 


144.839 

5.994, 

6.591. 

759. 

948. 

.382. 

497. 8<K-). 

45. 


26 

32 

194 


300 
213 
597 
880 
115 
199 
252 
584 


,519.851.088 
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UrLLETIN 


RECAPITULATION. 


1*  FroduclioD  des  mioerais  et  mîuéraux 
2*  Produits  secondaires  et  chimiques. . . 
3*  Production  des   métaux 

Totaux  GKM'.nAUX 


1905 

VALEUK    EN    KRAKCH 


4.162.660.344 

722.093.165 

3.724.073.a49 


«.r.08.826.5r)8 


1906 

VALKtn    EM    KHANCa 


4.243.780.506 

917.172.281 

4.019.851.688 


9.680.804.475 


{Extrait  de  The  Minerai  ludustry,  Vol.  XV,  1907.) 


PRODUCTION  MINÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE  DE  LA  GRÈGE 

EN  1905  ET  1906. 


.NATl'RB  DBS  PROOllTH 


Minerai  de  fer 

—  fer  manganésifère 

—  manganèse 

—  zinc 

—  chrome 

Lignite 

Magnésite 

Soufre 

Emeri 

Plâtre  

Marbre 

Meules 

Sel 

Va-  I  ih  totale  (francR;.. 

Plomb  argentifère  en  lingots 
Cuivre 


1905 


POIDS 


tonnes 

465.622 

«».(MJ7 

8.171 
22.562 

8.900 
11.757 
43.498 

1.126 

6.972 
185 

2.330 
13.102 
25.201 


VALEUIl 


francs 
3.387.467 
1.182.652 

122.565 

3:i2.052 

143.814 

864.982 

121.000 

742.486 

7.995 

498.995 

31.780 

1.638.065 


11.926.208 


13.729 


6.811.792 


1906 


POIIiS 


tonnes 
680.620 
96.382 
10.040 
26.258 
11.530 
11.582 
64.424 
» 

7.565 
70 

2.972 
12.732 
?5.167 


VALKUH 


francs 
4.910.217 
1.161.792 

168.672 
2.698.840 

432.375 

168.883 
1.455.528 

805*.  702 

4.900 

273.278 

12.520 

1.761.693 


13.854.400 


12. 30:^ 
200 


7.125.565 
171.410 


(Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  AfTaires 
Etrangères  par  le  Ministre  de  la  République  à  Athènes.) 
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NOUVELLES  UECHERCHES 

RT 

DÉCOUVERTES    DE    NAPHTE 

DANS  LE  CAUGilSE  OCCIDENTAL 

Par  M.  Alkxis  YERMOLOFF, 
Amien  Ministre  de  rAgriciilliirc  de  Russie,  Correspondant  de  l'Inslitut. 


Tout  le  monde  connaît  les  gisements  de  naplite  du  Cau- 
case oriental,  dans  les  environs  de  Bakou,  et,  en  seconde 
lig-ne,  ceux  de  Groznoé.  Mais  ce  quefon  sait  moins,  c'est 
que  les  sources  de  pétrole  abondent  en  Transcaucasie, 
comme  dans  le  Caucase  septentrional,  sur  le  versant 
nord  de  la  chaîne  caucasienne.  Malheureusement  l'ex- 
ploitation de  ces  sources  n'a  point  donné  jusqu'à  prosent 
des  résultats  satisfaisants,  et  de  grosses  entreprises,  telles 
que  le  Standard  russe  de  Novorossiisk  et  la  Société  de 
Koudako,  ont  dû  suspendre  leurs  travaux  et  cette  dernière 
liquider.  Néanmoins,  d'après  des  exjdorations  géologiques 
nouvellement  faites  dans  la  régi(m  du  Kouban,  Tinsuccès 
de  ces  entreprises  ne  prouverait  ni  Tabsence  du  naph te,  ni 
la  pauvreté  des  gisements  pétrolifères  dans  ces  parages  ; 
cet  insuccès  serait  plutôt  le  résultat  de  fautes  techniques 
dans  la  disposition  et  le  forage  des  puits,  qui,  pour  la 
plupart,  n\mt  pas  atteint  les  profondeurs  nécessaires. 
On  n'a  exploité  jusqu'ici  que  les  couches  supérieures  k 
pétrole  lourd,  bient<H  épuisées,  sans  atteindre  les  couches 
profondes,  plus  riches  en  naphte  de  qualité  supérieure 
que  les  couches  superficielles. 

Tome  XII,  12-  livraison.  1907.  35 
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Voici  qu'aujourd'hui  des  travaux  récents  d'un  ingénieu 
des  mines  russe,  M.  Winda,  attirent  Tattention  du  mond 
savant  et  des  industriels  sur  de  nouvelles  régions  pétro 
lifères,  oîi  les  sources  de  naphte,  quoique  connues  d< 
longue  date,  sont  restées  inexplorées  jusqu'ici.  Elle: 
semblent  pourtant  donner  de  belles  promesses  pour  l'ave 
nir,  tant  par  leur  richesse  présumée  que  par  leur  situa 
tion,  soit  aux  bords  mêmes  de  la  mer  Noire,  soit  à  un< 
distance  relativement  faible  de  la  mer,  dans  le  Caucas< 
occidental.  Il  s'agit  de  deux  régions  pétrolifères  :  Tune 
près  de  la  ville  et  du  port  d'Anapa,  h  une  distance  de 
40  kilomètres  de  Novorossiisk  en  ligne  directe  {/ig,  1)  ; 
et  l'autre  {/ig,  2)  sur  le  versant  nord  de  la  chaîne  cau- 
casienne, très  peu  élevée  dans  ces  parages,  à  70  kilo- 
mètres à  peu  près  de  la  ville  de  Touapsé,  dont  le  port  est 
actuellement  en  construction,  et  sur  le  tracé  de  la  voie 
ferrée  projetée  entre  Armavir  (station  du  chemin  de  fer 
Rostoff-Vladicaucase),  Maicop  et  Touapsé.  L'intérêt  que 
présentent  ces  explorations  est  si  grand  que  je  veux  leur 
consacrer  quelques  mots,  me  basant  sur  un  compte  rendu 
récemment  publié  en  langue  russe  par  l'ingénieur  Winda 
et  sur  les  résultats  des  forages  déjà  entrepris  dans  la 
seconde  de  ces  régions,  qui  semble  être  de  beaucoup  la 
plus  importante  par  la  richesse  présumée  et  le  caractère 
géologique  des  terrains  pétrolifères. 

V  Région  d'Anapa -Tcherkesskoé.  —  La  présence  du 
naphte  a  été  constatée  dans  les  ravins  peu  profonds  qui 
sillonnent  les  hauteurs  encaissant  le  vallon  d'Anapa,  au 
nord  ot  au  nord-est  de  cotte  ville.  On  a  découvert  ici  des 
couches  d'argile  noire  naphtifère,  qui  contiennent  beau- 
coup de  restes  organiques  (poissons,  (•0(iuillages,  algues). 
Ces  couches  argileuses  ont  été  recoupées  <lans  les  puits 
et  les  trous  de  sondage  k  une  profondeur  de  40  mètres 
au  moins,  car  elles  ne  viennent  nulle  part  h  la    surface. 
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On  trouve  ici  égalementdcscoiicliea  lie  sablo,  imprégnées 
de  naphte,  et  qui  présentent  généralement  des  conditions 


très  favorables  à  l'exploitation,  car  elU-s  so  laissent 
plus  facilement  pénétrer  par  1p  naplile  fine  les  ar- 
giles.  Le  vallon  d'Anapa   forme  nn  pli  synclinal,  avot; 


544    NOUVELLES    RECHERCHES    ET    UKCOUVERTES    DE    NAPH 

une  iiicliiiuison  rolativeiuent  laiMc  des  couches  lia  dépi 
saut  pas  30°.  Du  ciMé  du  vallon,  avoisiiiant  la  mer,  juiiq 
dans  la  ville  niênie  li'Aiiapa,  on  trouve  ôgalement  i 
iiaphle  dans  des  puits  pfi»  profonds,  crouRes  [Miiir  avoir 
l'eau,  mais  qu'on  a  dû  abandonner,  car  leau  y  était  m 
langée  de  naphle  au  point  d'en  devenir  împotalile.  No 
nous  trouvons  donc  ici  en  présence  d'un  bassin  naphi 
ffire  qui  mérite  l'attention  et  semble  être  très  propi 
pour  l'exploitation  future  de  ses  gisements. 

Je  (lois  dire,  en  outre,  que  les  couches  de  naphte 
<;ette  région  se  relient  à  toute  une  suite  de  terrains  iiap 
lifèrcs,  se  dirigeant  vers  le  noni-oucst,  le  long  des  riv 
lie  la  mer  Noire,  Jusqu'à  la  presqn'ile  de  Taman,  et 
retrouvent  de  l'autre  côté  du  détroit  de  Kertch,  où  d 
gisements  de  naphte  ont  été  connus  depuis  longtemps.  ] 
ont  même  étéexploiU'-s  pendant  plusieurs  années,  qiioîq 
sans  grand  succès,  par  une  société  française  :  ce  qui  r 
pas  empêché  une  nouvelle  société  également  française  i 
reprendre  aujourd'hui  les  travaux  dans  des  conditions  pi 
favorables,  plus  encourageantes.  La  présence  du  naplitc 
manifeste  dans  cette  direction  par  des  sonrco.s  naturel! 
nombreuses,  par  dos  volcans  de  boue,  pareil.^  à  cenx  < 
la  péninsule  il'Apchéron,  îles  échappements  de  gaz,  et 
Elle  a  Ole  constatée  une  fois  de  plus  par  des  eiplor 
lions  géologiques  qui  y  oui  été  faites  durant  ces  dernier 
années. 

.-VujoiinrLui  une  soi'iété  s'est  constituée,  sous  le  no 
de  i'  Nouveau  Standard  Russe  »,  et  a  entrepris  des  tr. 
vaux  de  forage  près  du  village  Souvorowo-Tcherkessko 
;i  une  distance  de  2r>  kilomètres  d'Anapa,  au  nord  t 
celle  ville.  Mais  tous  les  puits  percés  jusqu'ici  n'ont  p; 
encore  atteint  les  profondeurs  nécessaires  pour  obten 
des  résultats  probants. 

Un  autre  point  où  les  gisements  de  naphte  semblei 
>!(re  encore  pins  riches  se  trouve  à  8  kilomètres  de  l'e, 
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droit  précité,  au  hovA  de  la  mer,  près  du  village  de  Hlago- 
vestchenskoé.  On  peut  juger  de  la  disposition  de  tt)utc« 
ces  localités  d'après  la  petite  carte  ci-jointe  (n°  1),  sur 
laquelle  sont  indiqués  les  principaux  points  naphtifèi-es, 
y  compris  les  sources  de  Koudako,  autrefois  exploitées 
et  aujourd'hui  abandonnées,  par  suite  de  leur  épuisement. 

2""  Ré^on  de  Maicop-Touapsé.  —  Je  passe  à  la  seconde 
région,  qui  fait  l'objet  principal  de  la  présente  notice, 
celle  située  entre  Maicop  et  Touapsé.  Ces  gisements  pa- 
raissent bien  plus  importants  que  ceux  de  la  première  région 
et  promettent  des  richesses  bien  plus  considérables. 
Ici  Ton  trouve  toute  une  série  de  sources  de  naphte, 
on  voit  le  liétiole  apparaître  à  la  surface  du  sol,  dans  les 
parois  des  ravins  qui  sillonnent  en  tous  sens  les  flancs 
des  montagnes  a  voisinantes.  La  présence  du  naphte 
dans  cette  région  située  sur  le  versant  nord  de  la 
chaîne  principale  du  Caucase  n'est  pas,  à  vrai  dire,  un 
fait  nouveau,  car  elle  y  a  été  constatée  bientôt  après  la 
conquête  du  pays  par  les  Russes.  Les  anciens  aborigènes 
du  pays,  les  Tcherkesses,  en  exploitaient  les  sources 
bien  avant  cette  époque  et  en  tiraient  une  espèce  de 
goudron,  qu'ils  employaient  pour  le  graissage  des 
essieux  de  leurs  chariots  ;  ce  goudron  n'était  rien  d'autre 
que  du  naphte  endurci  à  Tair.  lUus  tard,  les  Cosaques 
qui  vsont  venus  s'établir  dans  la  contrée  après  l'émigra- 
tion des  Tcherkesses  en  Turquie,  et  qui  y  ont  fondé  plu- 
sieurs stanitzas  ou  villages,  commencèrent  aies  exploiter 
à  leur  tour.  Une  de  ces  stanitzas  a  mt^me  re(;u  le  nom  do 
Nephtianaia,  du  mot  russe  nephi,  naphte.  D'autres 
sources  ont  été  découvertes  près  des  villages  Chyr^-ans- 
kaia  et  Khadidjenskaia  (Voir  la  carte  ci-jointe,  n*  2). 
Sans  se  borner  à  l'exploitation  des  sources  naturelles, 
les  Cosaques  se  sont  mis  à  creuser  des  puits,  dont  ils 
tiraient  le  naphte  tant  pour  leur  propre  usage  que  pour  la 
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vente.  Ces  puits  u'avaicnt  généralement  qu'une  profon- 
deur iusignitiante.  dépassant  rarement  20  ou  2S  mètres. 
Ce  n'est  donc  (jue  les  couches  siipéneurea  qu'ils  met- 
taient à  contrilnition ,  sans  avoir  la  possibilité,  avec  leurs 
engins  primitifs,  de  pousser  pins  avant  dans  les  profondeurs 
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Légende 


-  Carte  de  In  région  pètroiifère  de  Touapié 

versant  Dord  du  Caucase). 


delà  terre.  Dansles  coninicnc'pments,  les  puits  leur  don- 
naient du  naplile  pur;  mais, petit àpc(it,il3étaientenvahis 
par  les  eaux  suutorraines  et  même  los  tndllralions  super- 
ficielles, contiM!  loHquellrs  les  Cosaques  étaient  impuis- 
sauts  à  lutter,  vt  ;dors  on  les  abandonnait  pour  en  creu- 
ser d'aufros  à  c'ité.  Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que 
les  Cosaques  donnaient  la  préférence  au  naplite  lourd, 
qu'ils   tiraient  des  cnuclies  supérieures,  car  il  convenait 
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mieux  à  leur  usage  principal,  le  graissage  des  roues  — 
ot  qu'ils  délaissaient  le  naphte  léger  des  couches  plus 
profondes. 

Le  naphte,  qui  s'échappait  librement  durant  des  siècles 
des  sources  naturelles,  durcissait  à  Pair  et  formait  des 
coulées  puissantes  de  bitume,  qui  couvraient  les  parois 
<lcs  ravins  et  les  flancs  des  montagnes.  Une  de  ces  mon- 
tagnes reçut  même  le  nom  de  «  montagne  d'Asphalte  », 
sous  lequel  elle  est  connue  jusqu'ici.  A  5  kilomètres  du 
village  Khadidjenskaia  se  trouve  une  autre  curiosité 
naturelle  du  pays  :  une  hauteur  que  Ton  appelle  «  mon- 
tagne de  Cire  »,  un  gisement  d'argile  imprégné  d'ozo- 
kérite,  trop  pauvre  pourtant,  à  ce  qu'il  paraît,  pour 
pouvoir  en  permettre  l'extraction  avantageuse.  Un  autre 
point  porte  le  nom  attrayant  de  «  lac  de  Naphte  »  :  c'est 
un  plateau  tout  couvert  d'une  couche  de  bitmne,  de 
naphte  épaissi  et  endurci,  ot  au  milieu  duquel  on  voit 
le  naphte  suinter  et  s'écouler  même  parfois  en  flots  par 
une  série  de  sources.  Un  fait  identique  se  reproduit  dans 
les  endroits  appelés  «  vieux  et  nouveaux  puits  de 
naphte  »,  centres  des  anciennes  et  des  plus  récentes 
exploitations  du  naphte  par  les  indigènes  d'autrefois  et 
les  habitants  russes  d'aujourd'hui. 

Il  est  curieux  de  noter  qu'une  des  premières  explora- 
tions scientifiques  de  cette  région  ait  été  faite  par  un 
géologue  français,  M.  Coquand,  en  1876,  qui  en  donna 
une  description  sommaire,  mais  très  exacte,  dans  le  Uni- 
letin  de  la  Société  géologique  de  France  (année  1877,  vi), 
c'est-à-dire  il  y  a  de  cela  juste  trente  ans.  Les  recherches 
de  M.  Coquand,  entreprises  à  une  époque  où  le  parcours 
du  pays  était  bien  plus  difficile  qu'aujourd'hui,  l'ont 
néanmoins  porté  à  reconnaître  que  «  les  montagnes  de 
Kadadji  (Khadidjenskaia)  se  montrent  fort  riches  en  pé- 
trole ;  mais  leur  éloignement  des  grands  centres  de  con- 
sommation, la  difficulté  des  transports  et  la  concurrence 
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que  leur  opposent  les  autres  gisements  situés  en  do  meil- 
leures  conditions  en  rendent  Texploitation  très  limitée  ». 

Les  circonstances,  que  le  savant  explorateur  franç:ais 
signalait  comme  dos  obstacles  au  développement  de  l'ex- 
ploitation des  gisements  de  Maicop,  ont  manifesté  leur 
influence  néfaste  jusqu'à  ces  derniers  temps,  et  cette  in- 
iluence  s'est  même  accrue  depuis  que  les  gisements  de 
Bakou  et  de  Groznoé  ont  trouvé  un  débouché  facile  vers 
la  mer  Noire  par  les  chemins  de  for  Bakou-Batounn  et 
Petrovsk-Ciroznoé-Novorossiisk.  Plusieurs  entrepreueurs 
ont  essayé  d'en  faire  l'exploitation  ;  mais  ils  n'ont  subi  que 
des  échecs,  par  suite  du  manque  de  voies  de  commimica- 
tion.  La  construction  d'une  chaussée  entre  Maicop  el 
Toua])so  n'a  guère  amélioré  la  situation.  D'un  autre  côté, 
les  anciennes  explorations  de  ces  gisements,  y  compris 
celles  do  M.  Coquand,  étaient  insuffisantes  pour  en  dé- 
montrer l'importance,  et  ce  n'est  que  les  nouvelles  re- 
cherches de  M.  Winda  qui  jetèrent  le  jour  sur  ces  richesses 
soupçonnées,  mais  non  étudiées  jusque-là  comme  elles  le 
méritaient.  Ce  sont  les  travaux  de  cet  ingénieur  qui  out 
récemment  attiré  l'attention  du  monde  savant  et  des  in- 
dustriels sur  cette  rentrée  si  longtemps  délaissée.  La 
hausse  énorme  dos  prix  du  pétrole  en  Russie  détermine  à 
en  rechercher  des  sources  nouvelles  pour  approvisionner 
le  pays  et  relever  son  exportation  à  l'étranger.  Dans  ces 
conditions,  le  gisement  de  Maicop  présente  d^autant  plus 
d'intérôt  que  son  exploitation  sera  facilitée  par  la  cons- 
truction du  chemin  de  fer  projeté  Armavir-Maicop- 
Touapsé  et  par  l'aménagonient  en  cours  du  port  <le 
Touapsé. 

Il  est  à  remarquer,  tout  d'abord,  que  l'exploration  de  la 
contrée  en  question  est  très  difficile,  tant  par  son  carac- 
tère montagneux  que  par  les  forêts  presfine  impénétrables 
qui  en  recouvrent  la  majeure  partie.  Un  examen  superfi- 
ciel ne  suffit  pas  pour  en  démontrer  la  structure  g-é^^lo- 


DANS    LE    CAUCASE    OCCIDENTAL  519 

giqne  :  il  faut  faire  dos  puits,  et  encore  mieux  des  forages 
pi'ofonds,  pour  se  rendre  compte  du  développement  oi  de 
la  disposition  des  couches  pétrolifères,  dont  les  sources 
naturelles  de  pétrole  ne  montrent  rjue  les  points  d'affleu- 
rement. Ces  recherches  préalables  ont  été  faites  par 
M.  Winda;  aujourd'hui  elles  sonl  contimiées  sui*  une 
échelle  plus  grande  par  plusieurs  industriels  qui  ont  en- 
trepris rexploitation  de  ces  gisements,  et  nous  pouvons 
en  indiquer  ici  les  |;remiers  résultats. 

On  sait  qîie  les  gisements  de  naphte  promettent  d'être 
d'autant  plus  abondants  que  les  couches  de  sables  sus- 
ceptibles d'emmagasiner  le  pétrole  à  Tétat  d'imprégna- 
tion atteignent  le  plus  de  développement  et  ont  le  plus 
d'épaisseur.  On  considère  également  comme  un  indice 
favorable  'quoique  à  litre  beaucouj»  plus  hypothétique) 
la  présence  de  fortes  couches  de  cah-aire  à  coquillages 
et  à  restes  d'animaux  et  de  végétaux,  dont  la  décompo- 
sition pouiTait  avoir  produit  le  pétrole,  seh)n  la  lhéori<', 
généralement  admise  aujourd'hui,  de  l'origine  organiiiue. 
Enfin  il  faut  que  les  c<»uciies  pétndifères  n'aient  point 
une  inclinaison  trop  roide.  (^uant  à  la  disposition  dos 
plissements,  les  uns  prônent  les  anticlinaux  (théorie  amé- 
ricaine applicable  aux  gisements  très  profonds)  ;  les 
autres,  dans  les  parties  plus  superfic.i(dles,  les  synclinaux 
comme  formant  des  espèces  de  bassins  souterrains  dans 
le  fond  desquels  le  pétrole  se  conseive  à  l'état  de  pureté, 
tandis  que,  sur  les  lianes  redressés  plus  voisins  de^ 
affleurements,  il  perd  la  majeunî  partie  de  ses  substances 
volatiles  et  se  transforme  en  pétnde  lourd.  (!e  sont,  au 
Caucase,  les  puits  creusés  dans  les  parties  plus  profondes  de 
ces  bassins  qui  donnenl  le  plus  souvent  naissance  à  des 
fontaines  jaillissantes,  par  suite  tant  de  la  pression  hy- 
drostatique du  pétrole  lui-même  que  <le  celle  des  ga/  qu'il 
contient. 

Toutes  les  conditions  susmentionnées,  dont   dépend  le 
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C•alu^•l^î(^  se  trouvent,  les  premières  à  une  distance  de 
898  kil»)inètrea  et  les  secondes  a  817  kilomètres  de  la 
luer  Noire,  celles  de  Maicop  n'en  sont  distantes  que  de 
70  kilomètres,  et  auront  un  débouché  assuré  vers  le 
port  de  Touapsé,  aujourd'hui  en  voie  d'agrandissement. 
Il  est  vrai  que,  pour  le  moment,  cette  région  pétrolifere 
n'est  reliée  à  la  côte  que  par  une  chaussée  qui  traverse 
la  chaîne  des  montagnes  par  le  col  de  Koitah,  relative- 
ment peu  élevé.  Le  transport  du  pétrole  par  route  serait 
certainement  trop  (méreux,  mais  une  société  s'est  ré^cem- 
ment  constituée  pour  la  construction  d'un  chemin  de  fer, 
dont  une  des  stations  se  trouvera  au  centre  même  des 
gisements,  à  la  stanitza  Khadidjenskaia.  Le  projet  de 
<'ette  nouvelle  voie,  dont  l'importance  sera  d'autant  plus 
grande  qu'elle  desservira  les  parties  les  plus  riches  et 
les  plus  fertiles  de  la  région  du  Kouban,  est  déjà  souims 
à  l'approbation  du  Gouvernement.  C'est  donc  une  ère 
nouvelle  qui  s'ouvrira  bientôt,  tant  pour  cette  contrée 
((ue  poui-  tout  le  littoral  caucasien,  dont  on  connaît,  d'autre 
part,  les  richesses  minérales  et  végétales,  jointes  à  son 
(climat  presque  subtropical  et  aux  beautés  idéales  de  sa 
nature. 

En  terminant,  je  dirai  quelques  mots  sur  l'état  actuel 
des  travaux  d'exploration  et  d'exploitation  déjà  en  train 
dans  la  iégi(m.  Une  industrie  nouvelle  y  (^st  aujourd'hiti 
naissante,  après  un  sommeil  léthargique  de  trente  ans. 
MM.  I5ungué  et  Palachkovsky,  deux  entrepreneurs  re- 
nommés par  leurs  travaux  k  Bakou,  y  ont  acquis  des 
terrain>  naphtifères,  par  voie  de  déclaration,  d'après  les 
lois  existantes.  Ils  ofit  été  suivis  par  une  des  principales 
maisons,  connue  de  longue  date  dans  l'industrie  du 
naphte,  — la  Société  du  pétrole  de  Hakou.  Plus  tard  sont 
venus  «l'autres  enli-epi'cMieurs,  —  MM.  Gariasine  et  C''", 
MM.  Sélitriannikofî,  successeurs,  etc.  Plusieurs  puits  ont 
été  mis  m  forage  à  partir  du  printemps  de  l'aimée  cou- 
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rante  (1907),  et,  quoi^juils  n  aient  pas  encore  atteint  les 
couches  profondes  dont  on  atten<l  les  meilleurs  i-ésultats, 
le  naphte  a  déjà  été  rencontré  à  des  profondeurs  diffé- 
rentes. Malheureusement,  il  paraît  qu'ici  encore  on  com- 
met les  fautes  si  souvent  répétées  ailleurs  et  qui  ont 
compromis  dans  les  commencements  bien  des  gise- 
ments :  la  disposition  des  trous  de  forage  trop  près  des 
sources  naturelles  du  pétrole,  à  Taffleurement  des 
couches  naphtifères,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  les 
moins  favorables  pour  une  exploitation  assurée  et  durable. 
Néanmoins  un  des  puits  de  la  Société  Sélitriannikoff,  situé 
entre  les  villages  Nephtianoé  et  Schirvanskoé,  rencontra, 
à  la  profondeur  de  00  mètres  seulement,  une  couche 
abondante  de  naphte  léger  (0,864),  qui  donna  naissance 
à  une  fontaine  jaillissante,  à  jet  intermittent;  cette  fon- 
taine fonctionne  depuis  deux  mois  en  déversant  le  naphte 
8  fois  dans  les  vingt-quatre  heures  ;  son  débit  moj'en 
dépasse  16.000  kilogrammespai*  jour.  Ce  n'est  pas  encore 
le  succès  définitif,  vu  surtout  la  profondeur  relativement 
minime  du  puits  et  le  petit  diamètre  du  trou  de  forage 
(10  centimètres);  mais  c'est  un  bon  présage  pour  l'avenir 
et  qui  ne  manquera  pas  de  raviver  le  courage  et  les 
espérances  des  premiers  pionniers  sérieux  de  Ticdustrie 
du  pétrole  dans  cette  région  naphtifère,  si  vieille  et  si 
nouvelle  en  même  temps. 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION     DES     ACCIDENTS. 


DKSUîXATION 


I.  —  Par  nature  d'établisiements. 


loddstrio  môtallur§rique. .    j  Korg-e 

Af-oit- ;  î'.rS'".^'"; 


Fabrique  de  pruduitK  limlo 

V       riuiix 

\  RlarirhiKHerie  et  Uioturerii:. 
Indadtrie.H  chimiques....  •   Mrfn^senti.  tannerie  et  loin- 

(lureri» 
Tiiiie  d'''.\trails  lanniquf*.. . 
Huilerie 

1  Filatun-  de  «•olon 

TisiuH  et  rélemeDts <    Lavurr  a  Inirn's 

I   Peipiiaff*»  df   Idiiii-s 

indusiries  direrse* ,   .,       .    . 

t   rupeli-n»' 

Production  d'éclairage  él*.'rtriqur , 

Chrinios  «ie  fer  d'iatérél  géacral 

Bateaux  à  vapeur 


ToT.\r\, 


II.  —  Par  espèce  d'appareils. 

I*  Chaudièi^e*  non  tuhulairr*  : 

A  foyer  exli«rieur.  huriznntdlfs 

2*  Chaudièrci  a  tubfS  du  funirr  : 

A  foypr  e&térieur,  semi-tubiilaires 

.   ,  •  tf  •  t  À  namnie  directe 

A  foyer  lolcneur ■  „  i,  .-  a.,  n^-... - 

'  I  a  retour  du  lUmme 

U»  Chawfiérf*  à  tubes  (f'enn: 

Ayant  leur  Rur'ace  de  ch'tufTe  eutièrt>m(*nl  tubuUire 

Ayant  une  partie  de  lei>r  t  à  foyer  extérieur 

surface  de  chauffe  nun  1  a  foyi^r  intérieur  'i-bnudirr»* 


NOMBRU 


t 


Field: 


tubulaire 

4*  Hécipients 

5*  Appareils  divers  : 

Clapets  de  retenue  d'alinentatiou 

Boite  à  80U{>af»e8 


TOTAIX  , 


1 
o 


22 


o 


4 


t 


il 


o«) 


TUES 


* 

.3 


» 

4 
m 
m 
1 
1 
• 
I 

8 


26 


3 
:i 
1 

0 
7 

1 


2i; 


BunsAs 


N 


2 
3 
1 


1 
1 
1 


17 


l 

I 


17 


(')  Ayant  eu  plus  de  vingt  jours  d'incapacité  de  travail.  Four  les  blessures  moins 
graves,  voir  le  bulletin  détaille,  qui  mentionne  tous  les  blessés  signalés  par 
rtoquétt  administrative. 
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m.  —  D'après  les  causes  présumées  résultant  de  l'étude 

des  dossiers  administratifs. 

!•  Conditions  tit^fectueiises  dtétablissemenl  : 

Jeu  excesRif  au  pourtour  d'un  bouchon  autoclave 1 

Absence  de  pièce  de  garde  à  un  tube  à  fumée  amovible i   f  , 

Rivure  dérectueose 1   i 

Insuffleance  de  l'armature  d'un  fond i 

2*  Conditions  dt^fectuetues  d'entrrtien  : 

Fissuration  préexistante  d*un  boulon  à  ancre 2 

Mauvais    élsl   des    bord»  d'une   ouverture  de  chargement  et  de  son    tampon 

autuclave i 

Corro«tion  d'un  lulie  vaporisateur  dans  son  emmanchement tT  e» 

Aminrissement  et  fatigue  d<:  la  tôle  du  fuyer  d'une  locoroubile 1^ 

<>)rrosion  extérieure  par  de*  suies  acides i 

DéUchem<'nt  de  la  calotte  d'un  tube  Field  à  fond  rapporté i 

Urure  du  Bletagc  et  de  l'écrou,  à  l'extrémité  d'un  tube  à  fumée 1 

3*  Mauvais  emploi  des  appareHs  : 

Ipar    manque  d'eau 3 

par  iucruiitatio'ifl  calcaires 1 

par  cause  non  précisée 1 

Excès  de  pression  dans  un  récipient 2  ^        10 

Surélévation  du  timbre  d'une  locomobile 

Serrafre  de  joint  sur  appareil  en  pression 1 

Dévissage  de  la  vis-houohon  d'une  boite  à  riapet  de  retenue 1 


.1 
ii 


4»  Causes  non  prt'cisêex  : 


SurcbsufTe  d'un  bouilleur 

Rupture  de  la  tubulure  d'une  boite  à  soupapes 1 


il     ^ 


TorAi 24 

Nota.  —  On  trouve  '24  cau^tes  pour  '2'J  accidents,  parce  que  l'accident  a  été  porté  comme  àù 
à  2  causes  dans  2  cas,  savoir  : 

Amincissement  et  fatigue  de  la  dMe  du  foyer  d'une  locomobile  et  surélévation  du 
timbre  (7  septembre)  ; 

Insufflsance  «le  l'armature  du  fond  d'un  récipient  et  excès  do  pression  (5  octobre). 
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Le   robinet  de     vidange    de 
l'accumulateur  était  ouvert 
alors  qu'il  aurait  dû  être 
fermé.    La    forme     carrée 
que    prébentaii  la    tête  de 
ce    robinet,    sur    laquelle 
s'emmanchait  la  douille  de 
l'appareil     de     manœuvre, 
prêtait    à    erreur     sur    la 
position  dudit  robinet. 

de* 
l'accident 

Chaudronnier  tué. 

GR 

M 
C 

5         s.- 

0         — 

s 

u 

L'appareil    était    inactif,    l'accumula- 
teur détamponné,  et  un   chaudron- 
nier travaillait  à    l'intérieur.    On   a 
fait  extraction  à  l'une    des    autres 
chaudières  ;  la  vapeur  est- remontée 
du  collecteur  commun  par  le  tuyau 
de    vidange   de    l'accumulateur  *  en 
réparalion  et  a  envahi  celui-ci. 

NATURE 

forme  et  destination  de  l'appareil 

Détails  divers 

Accumulateur  de  vafieur  surmontant 
une  chaudière  Babcock  et    Wilcox. 

Cetlrt  chaudière  faisait  partie  d'une 
batterie  de  cinq  générateurs  dont 
les  tuyaux  de  vidange  aboutissaient 
tous  à  un  collecteur  commun. 

j3 

S'a  «  ïJ 

•^  =  -^  c  a. 

^  -  -2  .*  - 
•<  *  ^  —  s 
^. .-  -1»      J! 

Trèdlefie.  à  Saint- 
Denis  (Seine). 
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NOTE 


SUR    LA 


QUESTION  DES  POUSSIERES 

DANS  LES  MINES  ANGLAISES 

Par  M.  F.  BREYN AERT,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


La  question  des  poussières  est  de  nouveau  à  1  étude  en 
Angleterre.  Une  Commission  spéciale,  nommée  en  1906, 
a  été  chargée  de  se  prononcer  sur  les  mesures  utiles  à 
prescrire  pour  éviter  les  explosions  qui  peuvent  résulter 
de  la  présence  des  poussières.  Elle  a  entendu  les  déposi- 
tions des  inspecteurs  des  mines  et  d'un  grand  nombre 
d'exploitants.  Nous  nous  proposons,  dans  cette  note,  de 
présenter  les  idées  qui  ont  été  émises  dans  ces  déposi- 
tions et  colles  que  nous  avons  recueillies  dans  les  visites 
de  mines  que  nous  avons  faites,  au  cours  d'un  récent 
voyage  en  Angleterre.  Mais,  auparavant,  il  convient  de 
rappeler,  en  les  précisant,  les  prescriptions  réglemen- 
taires actuellement  en  vigueur. 


I.  —  ÉTAT  DE  LA  RKGLEMENTATION. 

La  matière  est  régie  par  la  combinaison  du  Coal  Mines 
Régulation  Ad  de  1887,  du  Coal  Mine  fi  Régulation  Act 
de    1896  et  de   Tordonnance  de  1898  du  ministère    de 
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l'intérieur  sur  l'emploi  des  explosifs,  rendue  eu  conlonnité* 
de  ce  dernier  Aci  (*). 

La  loi  de  1887  ne  parle  pas  d'arrosage  général.  En  1894, 
la  Conmiission  royale,  dont  M.  Tlnspectour  général  A guillon 
a  exposé  les  travaux  dans  les  Annales  des  Mines  (**),  se 
prononça  nettement  pour  la  théorie  poussiérisie  et  proposa 
des  mesures  pour  supprimer  ou  atténuer  les  dangers  dont 
elle  admettait  l'existence.  La  loi  de  1896  s'inspira  des 
idées  présentées  dans  le  rapport  de  cette  Commission,  et, 
par  son  article  1*%  le  pouvoir  de  proposer,  amender  ou 
modifier  les  règlements  particuliers  de  chaque  mine  était 
étendu  et  comprenait  Tarrosage  de  la  mine,  de  certaines 
voies  ou  de  certains  quartiers,  et  les  procédés  pour  rendre 
cette  mine,  ces  voies  ou  ces  quartiers  suffisamment 
humides  (art.  l'%  clause  d),  L'Administration  acquérait 
donc  le  droit  de  prescrire  l'arrosage  dans  la  mesure  qui 
lui  aurait  paru  opportune. 

Le  Home  Office  demanda  aux  inspecteurs  des  mines, 
dans  leur  meeting  de  189t),  comment  il  conviendrait  de 
faire  usage  de  ce  pouvoir.  Ceux-ci  émirent  le  vœu  d'édic- 
ter  la  règle  suivante:  «  Toutes  les  galeries,  dans  un 
rayon  de  IX)  mètres  autour  du  puits  par  lequel  les  ouvriers 
pénètrent  ordinairement  dans  la  mine,  devront  rester 
humides  ou  exemptes  de  poussière  ;  il  on  sera  de  même 
des  voies  principales  de  roulage,  et,  si  la  longueur  de  ces 
voies  dépasse  450  mètres,  on  devra  maintenir  humides  ou 
exempts  dépoussière  des  tronçons  de  1)0  mètres,  séparés 
par  des  intervalles  n'excédant  pas  450  mètres.  »  C'était 
créer  un  système  de  compartimentage  par  zones  humides 
destinées  à  arrêter  les  explosions.  En  définitive,  aucune 
règle  ne  fut  é<lictée  :  on  s'en  remit  à  l'initiative  des 
directeurs  de  mines. 

(*)  Cette  onlonuance  a  «Hé  plusieurs  fois  modifiée  sur  des  points  de 
d»Hai1.  La  dernière  modification  est  du  17  décembre  i90f>. 
(**)  Annales  des  Mines^  ^  série,  t.  VU. 
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Eli  1902,  une  nouvelle  consultation  dos  inspecteurs  des 
mines,  à  la  suite  des  explosions  de  Llanbradach  C!ol- 
liery  (1901)  et  d'Universal  Colliery  (1902',  confirma  le 
premier  avis,  mais  les  inspecteurs  insistèrent  sur  Tinsuf- 
fisanco  des  règlements  particuliers  pour  cette  question. 
Ces  règlements  sont  susceptibles,  on  effet,  d'être  soumis 
à  l'arbitrage  (*)  et,  dans  ce  cas,  la  procédure  est  très 
longue;  aussi  parais3ait-il  difficile  d'imposer  Tarrosage 
de  cotte  façon.  Dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  où,  de 
leur  plein  gré,  les  exploitants  pratiquaient  )»eaucoup  Tai'- 
rosage,  on  avait  espéré  rendre  la  mesure  obligatoire. 
L'inspecteur  du  district  essaya  d'amener  les  propriétaires 
à  accepter  une  prescription  sur  ce  point,  dans  un  nouveau 
type  de  règlements  particuliers,  que  Ton  établissait  pour 
le  district  :  il  ne  put  y  réussir.  Finalement,  le  pouvoir 
accorde  à  Tadministration  sur  ce  point  fSiV  VA  et  de  1896 
n'a  cté  exercé  nulle  part  jusqu'à  présent. 

Lo  tirage  des  coups  de  mine  dans  les  parties  sèches  et 
poussiéreuses  des  mines  de  houille  avait  été  déjà  régle- 
menté par  la  loi  de  1887.  La  règle  générale  12  (clause  h) 
y  prescrivait,  soit  l'arrosage  dans  un  rayon  de  18  mètres 
autour  du  coup,  soit,  aux  endioits  oii  l'arrosage  pourrait 
endonmiager  le  toit  ou  le  mur,  l'emploi  crtm  explosif 
n'enflammant  pas  lo  gaz  et  la  poussière  ;  elle  admettait 
d'ailleurs  que  certaines  dispositions,  telles  que  le  bourrage 
à  l'eau,  permettaient  d'obtenir  une  sécurité  suffisante.  Il 
n'y.  avait  pas,  à  cette  époque,  en  .\ngleterre,  de  liste 
d'explosifs  autorisés,  ou,  comme  nous  le  disons  sur  le 
continent,  d'explosifs  de  sûreté.  Pour  les  endroits  secs  et 
poussiéreux  situés  dans  une  galerie  principale  de  traînage 
mécanique  ou  y  attenant,  la  clause  /  de  la  même  règle 
générale  édidail  des  prescriptions  plus  sévères.  Il  fallait 
remplii'  à  la   fois  les   deux  prescriptions    :   arrosage    et 


{*)Conl  Mines  llecfulatiitn  Aci.  1887.  art.  .*>1  et  sim|. 
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moyens  spéciaux  de  sécurité  ;  à  défaut  de  l'une  d'elles, 
on  ne  pouvait  procéder  au  tirage  qu'après  avoir  fait  sortir 
de  la  mine  tous  les  ouvriers  du  niveau  intéressé,  sauf  ceux 
qui  sont  nécessaires  à  l'opération  et  aux  services  généraux 
de  la  mine,  au  nombre  de  dix  au  plus. 

L'ordonnance  de  1898  a  établi  une  liste  d'explosifs  auto- 
risés et  en  a  rendu  Temploi  obligatoire  dans  les  galeries  et 
dans  les  parties  sèches  et  poussiéreuses  des  houillères  qui 
ne  sont  pas  naturellement  humides  dans  toute  leur  éten- 
due. Cette  ordonnance  précisait  aussi  la  clause  i  citée 
plus  haut,  en  interdisant  le  tirage  des  coups  de  mine  dans 
les  voies  principales  de  roulage  et  les  galeries  d'entrée 
d'air  de  toute  mine,  à  moins  que  la  couche  intéressée  et 
les  autres  communiquant  avec  elle  au  môme  niveau  n'aient 
été  évacuées  par  les  ouvriers  ou  qu'on  emploie  un  explosif 
de  sûreté  et  qu'on  arrose  dans  un  rayon  de  18  mètres; 
mais  elle  spécifiait  que  cette  prescription  ne  s'appliquerait 
pas  aux  parties  des  galeries  situées  à  moins  de  90  mètres 
des  chantiers. 

La  situation  réglementaire  est  donc  ti'ès  nette  pour  les 
voies  principales  de  roulage. 

Pour  les  voies  secondaires  et  les  chantiers,  la  clause  h 
de  la  loi  de  1887  semblait  devoir  continuer  à  exiger  Tar- 
rosage  autour  dos  coups  de  mine,  toutes  les  fois  que  cette 
pratique  n'a  pas  d'influence  fâcheuse  sur  le  toit  et  sur  le 
mur,  et  dans  le  cas  contraire  seulement  on  aurait  pu 
admettre  comme  garantie  suffisante,  mais  nécessaire, 
l'emploi  d'un  explosif  de  sûreté.  Cette  interprétation  n'est 
pas  admise  en  général,  car  elle  paraît  en  contradiction  avec 
l'ordonnance  de  1898,  qui  impose  bien  Temploi  dos  explo- 
sifs autorisés  dans  toutes  les  parties  sèches  et  poussié- 
reuses, mais  arrête  à  90  mètres  des  chantiers  l'obligation 
d'employer  à  la  fois  l'arrosage  et  ces  explosifs.  La  ques- 
tion n'a  jamais  été  définitivement  tranchée  ;  mais,  en  pra- 
tique, l'arrosage  du  chantier  ne  se  fait  presque  jamais, 
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OU  il  se  fait  dans  des  conditions  très  rudimentaires.  On 
admet  que  les  difticuités  d'arrosage  sont  trop  considé- 
rables, la  loi  n'exigeant  du  reste  Tappiication  des  règle* 
inents  généraux  que  dans  la  mesure  où  elle  est  raison- 
nablement possible  (art.  49). 

Ainsi,  Ton  peut  résumer  comme  suit  Tensemble  des 
dispositions  réglementaires  actuelles  sur  les  poussières  : 

1°  Aucune  disposition  pour  se  prémunir  contre  la  pro- 
pagation indéfinie  de  leur  inflammation; 

2**  Aucune  disposition  pour  se  prémunir  contre  une 
inflammation  par  coups  de  mine  dans  les  tailles  ou  dans  un 
rayon  de  90  mètres  des  tailles  ; 

3**  Dispositions  imposées  seulement  pour  le  tirage  des 
coups  de  mine  dans  les  parties  sèches  et  poussiéreuses 
des  voies  principales  de  roulage  ou  d'entrée  d'air  à  plus 
de  90  mètres  des  tailles. 

Si,  comme  nous  allons  le  dire  dans  la  seconde  partie,  on 
a  pris  quelques  autres  mesures  contre  los  poussières  dans 
certains  districts  ou  certaines  mines,  c'est  exclusivement 
sur  l'initiative  et  la  libre  volonté  de  l'exploitant. 

C'est  dans  ces  conditions  que  le  Howe  Office  demande 
à  la  Commission  actiiello  s'il  convient  d'établir  détiniti- 
vcmont  une  réglementation  générale  pour  l'arrosage  des 
mines  sèches  et  poussiéreuses  et  quelles  sont  les  modifi- 
cations à  faire  aux  règlements  existant  déjh. 


II.  —  EXPOSK  DES  IDÉES  LES  PLUS  COLRANTES 
EN  ANGLETEHKE  SUU  LA  QUESTION  DES  POUSSIÈRES. 


a)  Conditions  d'inflammabilité  des  poussières.  ^-  Les  opi- 
nions généralement  admises  sur  ce  point  sont  les  sui- 
vantes : 

Toutes  les  poussières  no  sont  pas  inflammables  ;  leur 
aptitude  à  l'inflammation  dépend  : 
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l*"  De  la  linesse  du  grain,  sans  qu'on  puisse  définir 
actuellement  de  limite  précise  :  la  poussière  faite  par  les 
haveuses  ne  cause  pas  d'explosion  ;  la  poussière  des  cribles, 
la  poudre  légère  déposée  sur  les  boisages  des  galeries  sont 
extrêmement  dangereuses  ; 

2"  De  la  teneur  en  charbon  pur.  On  cite  des  cas  d'explo- 
sion où  la  flamme  s'arrêta  aux  galeries  dont  la  poussière 
était  fortement  siliceuse  [Talk  of  ihe  Util  Colliery^  1901). 

Il  est  certain  qu'une  très  petite  quantité  de  poussière 
suffit  à  propager  une  explosion  :  dans  les  expériences 
faites  à  la  galerie  de  Woolwich,  on  pouvait,  après  un  pre- 
mier essai,  obtenir  sans  addition  de  charbtm  Tinflamma- 
tion  de  la  poussière  non  brûlée,  restée  adhérente  aux 
parois. 

La  proportion  d'air  optima  n'est  pas  mieux  déterminée  ; 
l'expérience  montre  que  les  explosions  prennent  naissance 
et  se  propagent,  de  préférence,  dans  les  galeries  princi- 
pales, oii  la  circulation  d'air  est  intense;  la  cause  en  est 
peut-être  dans  le  fait  que  ces  galeries  sont  aussi  les  plus 
poussiéreuses. 

En  somme,  desétmles  plus  complètes  sont  indispensables 
pour  faire  une  classitication  des  mines  poussiéreuses  on 
non  poussiéreuses.  Les  expériences  faites  jusqu'ici  n'ont 
guère  prouvé  que  la  possibilité  d'une  explosion  de  pous- 
sières. 

L'origine  des  explosions  de  poussières  est  duo,  en  géné- 
ral, à  une  des  causes  suivantes  : 

1**  Une  explosion  de  grisou; 

2*  Le  débourrage  d'un  coup  de  mine  provoquant  une 
inflammation  de  gaz,  ou  même  l'inflammation  directe  de 
la  poussière  (explosions  de  Camerton  et  de  Timsbury).  La 
flamme  ordinaire  des  lampes  à  feu  nu  n'est  pas  suscep- 
tible de  déterminer  une  explosion;  peut-être  une  grande 
flamme,  comme  celle  d'une  lampe-torche,  pourrait-elle  le 
faire;  il  y  a  eu  «les  exemples  d'allumage  des  poussières 
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sans  coup  do  mine  ;  mais  c'était  au  chantier,  et  on  ne  peut 
jamais  affirmer  qu'il  n  y  ait  pas  eu  de  gaz  à  ce  moment. 
La  propagation  d'une  explosion  de  poussières,  d'aprè» 
les  expériences  do  Woolwich,  semble  être  relativement 
lente  au  début;  mais  il  est  possible  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain temps  la  réaction  devienne  explosive. 

b)  Moyens  d'éviter  les  explosions  de  poussières.  —  Nous 
examinerons  successivement  : 

A.  Les  moyens  proposés  pour  rendre  inofifcnsive  la 
poussière  déposée  dans  les  voies  de  roulage,  et  empêcher 
ainsi  la  propagation  indéfinie  d'une  explosion; 

B.  Les  moyens  proposés  pour  arriver  au  même  but  par 
réduction  ou  suppression  de  ce  dépôt  ; 

C.  Les  précautions  diverses  suggérées  pour  le  tirago 
des  coups  de  mine,  origine  ordinaire  dos  explosions. 

A,  Moyens  DE  RENDRE  INOFFENSIVE  LA  POUSSIÈRE  DÉPOSÉE. 

—  V  Arrosage.  —  On  est  d'avis,  en  général,  que  l'arrosage 
peut  être  limité  aux  galeries  et  même  aux  galeries  prin- 
cipales, dont  la  poussière  est  la  plus  fine  et  la  plus  dan- 
gereuse. 

Il  doit  être  complet  ot  s'étendre  particulièrement  au 
toit  et  aux  parois  latérales  ;  un  arrosage  par  wagonnet 
percé  est  insuffisant.  Le  moyen  le  plus  efficace  est  d'ins- 
taller le  long  des  galeries  des  conduites  d'eau  sous  pres- 
sion, avec  prises  de  50  en  50  mètres,  pour  arroser  au 
moyen  de  lances.  L'eau  doit  être  répandue  abondamment, 
pour  pénétrer  la  [>oussière  et  non  l'humecter  superficiel- 
lement; niaisTemphâ  de  grandes  quantités  d'eau  entraîne 
des  difficultés  :  il  se  produit  des  glissements  de  terrains, 
l'entretien  des  galeries  devient  onéreux,  les  accidents  par 
éboulements  sont  plus  nombreux.  C'est  la  principale  ob- 
jection faite  par  les  directeurs  de  mines  à  l'emploi  do 
l'arrosage  ;  les  inspecteurs  affirment  au  contraire  que  les 
difficultés   seraient  rarement  importantes:  d'après   eux. 
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elles  se  présentent  au   début,  mais  disparaissent  ensuite. 

Une  autre  objection  est  tirée  de  Tinfluence  de  Thumidité 
sur  la  santé  dos  mineurs,  surtout  dans  les  mines  pro- 
fondes et  chaudes.  La  vaporisation  de  Teau  abaisse  la 
température,  mais  la  chaleur  devient  plus  lourde,  et  le 
travail  plus  pénible  ;  cependant,  à  la  Deep  Navigation 
Colliery  (675  mètres),  on  arrose  toute  la  mine  et  on  n'y 
trouve  aucun  inconvénient  ;  il  est  assurément  plus  sain 
de  travailler  en  atmosphère  humide  que  de  respirer  des 
poussières  de  charbon.  On  aurait  reconnu,  en  Allemagne, 
d'après  les  inspecteurs  des  mines,  que  Tarrosage  intensif 
ne  développait  pas  rankylostomiase. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Tarrosage  général  ne  s'est  encore 
répandu  que  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  quelques  très 
rares  mines  du  Durham.  Dans  le  district  de  Cardiff, 
soixante-deux  mines  sont  pourvues  d'une  canahsation 
d'eau  sous  pression,  avec  plus  de  400  kilomètres  de 
tuyaux.  Voici,  par  exemple,  comment  on  procède  à 
Llwnypia  Colliery.  Une  conduite  d'eau  sous  pression 
existe  dans  les  galeries  principales.  Jusqu'à  200  yards 
(180  mètres)  du  puits,  on  arrose  complètement  au  moyen 
de  lances.  Celles-ci  sont  munies,  autour  de  Torifice  de 
sortie  du  jet,  de  petites  griffes  de  cuivre,  disposées  en 
cercle,  qu'on  peut  écarter  ou  resserrer  à  volonté,  pour 
obtenir  une  pulvérisation  plus  ou  moins  complète.  Au  delà 
de  180  mètres,  des  ajutages  sont  placés  sur  la  conduite 
de  distance  en  distance,  et  envoient  dans  la  galerie  de 
petits  jets  d'eau  pulvérisée.  Enfin,  dans  les  voies  à  trac- 
tion animale,  l'arrosage  se  fait  simplement  à  l'aide  d'un 
wagonnet.  Les  chantiers  ne  sont  pas  arrosés. 

Voici  un  exemple  du-  coût  d'une  installation  de  ce 
genre  : 
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14.200  mètres  do  conduites  de  a?»"»,:) 25.890  francs 

Robinets  de  37°"»,:; 540 

Pièces  d'altuclie 845 

Ajutages  de  18  niin i.750 

Main-d'œuvre 2.500 

Tuyaux  llexibies  pour  lances 305 

Total 3i.830  francs 

Soit  environ  2  fr.  25  par  mitre. 

Dans  la  mine  oii  so  trouve  cette  installation,  le  prix  de 
revient  de  Tarrosaççe  est  de  2  centimes  par  tonne 
extraite.  Ce  chiffre  comprend  Tentretien  de  Tinstalla- 
tion,  mais  non  son  amortissement,  ni  le  prix  de  l'eau,  qui 
peut  être,  dans  certains  cas,  relativement  élevé. 

Pour  le  Durham,  une  estimation  approchée  a  donné  le 
minimum  de  10  centimes  par  tonne. 

Au  lieu  d^arroser  à  la  lance,  on  a  eu  Tidée,  à  Browney 
Colliery  (Durham),  d'arroser  les  voies  à  Taide  de  pulvéri- 
sateurs, plus  particulièrement  placés  aux  endroits  où  se 
produit  la  poussière. 

L'installation,  très  économique,  comprend  : 

1*  Une  pompe  de  refoulement; 

2°  Un  tuyau  distributeur  d'eau  sous  pression; 

3"  Les  appareils  pulvérisateurs. 

La  pompe  est  une  petite  machine  de  5  centimètres  de 
diamètre  et  de  15  centimètres  de  course.  Elle  comprime 
feau  à  6  ou  7  kilogrammes  et  reçoit  son  mouvement  du 
traînage  métallique  des  galeries.  Dans  une  des  galeries, 
oïl  Ton  fait  le  traînage  par  corde  tète  et  corde  queue,  la 
pompe  est  entraînée  par  la  corde  latérale,  au  moyen  de 
poulies  :  le  mouvement  est  continu,  dès  que  le  traînage 
est  en  marche  (PI.  XI,  /ig.  1  à* 3)  ;  dans  les  galeries  où 
le  traînage  so  fait  par  câble  sans  fin,  la  pompe  est  en- 
I  rainée  par  une  chaîne  mise  elle-même  en  mouvement  par 
les  wagonnets;  le  mouvement  est  intermittent,  môme 
quand  le  traînage  fonctionne  ;  l'eau  n'est  pulvérisée  qu'au 
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moment  oh  passent  les  wagonnets  (PL  XI,  fiff,  4  à  6). 
La  pompe  ])uise  son  eau  dans  un  petit  réservoir,  alimenté 
par  un  tuyau  que  commande  un  robinet  à  flotteur.  Lors- 
qu'on dispose  d'eau  sous  pression  naturelle,  Teau  d'un 
étage  supérieur  par  exemple,  on  supprime  les  pompes  et 
on  alimente  directement  la  canalisation. 

Les  tuyaux  de  la  canalisation  ont  2<)  millimètres  de 
diamètre. 


•i-y 


T7 


Fi(..  1.  —  Pulvérisateur  :  premier  modèle. 


Les  pulvérisateurs  sont  formes  par  des  ajutages  de 
même  diamètre,  percés  à  leur  extrémité  d'un  très  petit 
orifice  devant  lequel  est  placé  un  moulinet  à  ailettes. 
L'eau  fait  tourner  rapidement  ces  ailettes  qui  la  rejettent 
en  brouillard  fin.  11  v  a  deux  modèles  de  moulinets. 
Dans  le  premier  modèle  {fig.  1),  le  moulinet  à  six  ailettes 
est  simplement  formé  de  trois  plaques  de  laiton  recouj- 
bées  et  soudées  par  leur  milieu  sur  un  petit  tambour 
central;  dans  le  second  modèle  {/iy.  2),  il  y  a,  outre  les 
six  ailettes,  un  disque  central  qui  aide  à  la  division  de 
Teau.  Le  débit  d'un  ajutage  de  ce  genre  est  d'environ 
1  litre  par  minute.  Ces  pulvérisateurs  sont  portés  en 
nombre  variable  sur  des  tuyaux  transversaux  placés  au 
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toit  des  galeries.  La  distance  entre  deux  de  ces  tuyaux* 
est  d'environ  100  mètres.  Une  ponnpe  alimente,  en  géné- 
ral, trois  branchements. 


«^ 


^^==^=^ 


Kio.  2.  —  Pulvérisateur:  second  modèle. 


L'avantage  de  cette  installation  est  de  n'être  pas  coû- 
teuse et  de  ne  pas  faire  d'arrosage  excessif.  Le  courant 
d'air  emporte  jusqu'à  100  et  L'iO  mètres  le  brouillard,  qui 
pénètre  convenablement  la  poussière;  néanmoins,  lorsque 
les  terrains  sont  mauvais,  il  peut  se  produire,  même  avec 
<-e  système,  des  glissements  et  deséboulements. 

2°  Système  des  zones,  —  L'élude  de  plusieurs  explo- 
sions aurait  montré  que  l'inllammation  des  poussières 
pouvait  être  arrêtée  par  tine  zone  humide,  de  longueur 
suffisante. 

A  l'explosion  d'Albion  C<)lli(»rv  (South  Wales,  1894),  la 
mine  tout  entière  fut  dévastée,  à  Texceplion  \Y\x\\  quar- 
tier naturellement  humide.  En  1902,  à  Fochriw  Collier}^ 
l'explosion  fut  arrêtée  par  deux  zones  humides,  Tune  sur 
l'entrée,  l'autre  sur  le  retour  d'air,  (jui  évitèrent  un  grand 
désastre.  Enfin,  un  exemple  retnarquable  de  l'efficacité 
d'une  zone  humide  a  été  fourni  par  l'explosion  de  Blackwell 
Colliery  en  1895.  Un  coup  de  mine  surchargé  enflamma 
les  poussières  à  375  mètres  du  puits,  sur  un  traînage  prin- 
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cipal.  L'explosion  se  propagea  vers  le  puits,  mais  elle  ren- 
contra, à  2^in  m«.»tres  de  son  origine  fig,  3),  une  galerie 
voûtée,  humide,  exempte  de  poussière,  qui  arrêta  sa 
marche  dans  cette  direr lion.  Une  galerie  s'ouvrait  ii  L'W, 
sur  laquelle  la  voûte  en  hrique  s'étendait  sur  une  longueur 
de  12  mètres  seulement  ;  ce  fut  insuftîsant  pour  arrêter 
l'explosion,  et  ui:  autre  district  fut  dévasté. 


Toits  d  entrée  daxr 


Gakne 


Gailene 


Orignia 
dftr^loflioii 


Fui.  '.\.  —  Kxplosion  de  BhickweU  (^oUiery. 

La  difticulté  est  de  savoir  ([uello  longueur  «le  galerie 
suffît  à  arrêter  une  explosion.  Aucune  expérience  n'a 
donné  d'indication  sur  ce  point,  et  on  admet  en  général, 
mais  un  peu  au  sentiment,  quune  longueur  de  150  yards 
(135  mètres)  et  même  «le  lUU  yards  (W  mètres)  est  suffi- 
sante. A  Whitwood  Colliery  (South  Yorkshire),  oîi  le 
système  est  appliqué,  les  districts  sont  sectionné»  et  les 
puits  pi'otégés  par  des  tronçons  voûtés  de  20()  yards 
^180  mètres),  qu'on  Idanchit  ta  la  chaux  et  <pron  tient 
rigoureusement  (^xempts  de   poussière.  On  arrive  à  ce 

Tome  XII,  1«07.  T, 
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résultat  au  moyen  d'un  appareil  aspirateur  analogue  au 
vacuum  cleaner,  employé  dans  le  nettoj'age  des  maisons. 
L^appareil  a  des  dimensions  qui  lui  permettent  de  p;isser 
partout  où  peut  passer  une  berline  ordinaire.  Sa  longueur 
est  de  1"*,85,  sa  larj^^eur  de  45  centimètres,  sa  hauteur 
de  l^jSO.  Il  comprend  une  pompe,  actionnée  par  un 
moteur  électrique  de  5  chevaux,  qui  peut  être  remplacé 
par  un  moteur  à  air  comprimé.  La  poussière  aspirée  se 
dépose  dans  deux  récipients  :  on  peut  ainsi  vider  et 
nettoyer  Tun  d'entre  eux  tandis  que  Tautrc  se  charge. 
La  machine  porto  cinq  ou  six  tuyaux  aspirateurs,  qui 
peuvent  être  maniés  en  même  temps  :  chaque  ouvrier 
nettoie  avec  cet  appareil  environ  20()  mètres  carrés  par 
heure.  Dans  d'autres  mines,  on  enlève  les  poussières 
dangereuses  dans  les  galeries  voûtées  par  l'arrosage  au 
moyen  d'une  conduite  d'eau  sous  pression. 

Go  système  semble  recommandablo  au  cas  où  Ton  a  de 
réelles  difficultés  avec  les  mouvements  du  toit.  Il  a 
toutes  les  faveurs  des  directeurs  de  mines,  qui  redoutent 
surtout  les  dépenses  que  causerait  l'affaissement  des 
galeries  ;  en  n'arrosant  que  les  zones  muraillées,  ou  en 
y  employant  le  vacuum  cleaner,  on  évite  à  coup  sûr  ces 
difficultés.  De  plus,  l'installation  serait  en  général  peu 
coûteuse,  car  beaucoup  de  galeries,  particulièrement  près 
des  puits,  sont  muraillées  et  pourraient  être  aisément 
adaptées  à  leur  nouvelle  destination. 

Cependant,  <les  ingénieurs  doutent  de  l'efficacité  de 
cette  mesure;  môme  à  RlackwoU  Oolliery,  où  l'exemple 
semble  être  probant,  l'inspecteur  des  mines  attribua  le 
rebroussonient  <lo  l'onde  explosive,  non  pas  à  la  galerie 
voûtée,  mais  au  fait  qu'elle  rencontra  en  ce  point  un  cou- 
rant d'air  doux  fois  plus  intense,  de  plus  de  16  mètres 
cubes  par  seconde,  produit  par  un  ventilateur  sous  une 
dépression  de  8  centimètres  d'eau.  Elle  ne  put  remonter 
(0  courant  et  prit  la  direction  d'une  de  ses  branches. 
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Eli  tous  cas,  si  le  système  des  voûtes  limite  la  propaga- 
tion d'une  explosion,  les  gaz  méphitiques  produits  par  la 
combustion  du  charbon  se  répandent  partout.  Un  obstacle 
mécanique  pourrait  seul  arrêter  ces  derniers,  et  Ton  étudie 
actuellement,  dans  le  district  du  centre,  un  système  de 
portes  en  fer,  à  fermeture  automatique,  destiné  à  com- 
pléter une  installation  de  compartimentage  par  zones. 

Z""  Autres  moyens  proposés,  — a)  L  emploi  du  sel  a  été 
suggéré  dans  le  Cheshire,  où  le  voisinage  des  salines  per- 
met d'obtenir  cette  substance  à  très  bas  prix. 

Un  premier  essai  fut  fait  au  chlorure  de  calcium  sur 
une  grandVoute,  à  la  traversée  d'un  village  ;  les  résul- 
tats furent  excellents  :  on  fit  alors  l'essai  de  chlorure  de 
sodium  ordinaire  dans  une  galerie  de  mine,  servant  k  la 
circulation  du  personnel.  On  y  répandit  2S5  de  sel  sur 
une  longueur  de  500  mètres;  la  poussière  se  prit  en 
galette,  sauf  aux  endroits  oii  elle  était  très  abondante 
(10  à  15  centimètres  d'épaisseur)  ;  en  ces  points,  la  croûte 
n'était  que  superficielle.  L'action  du  sel  se  fit  sentir  non 
seulement  sur  le  sol,  mais  sur  les  parois  et  le  toit.  La 
profondeur  était  de  230  mètres  et  la  galerie  servait  de 
retour  d'air. 

L'humidité  est  indispensable  pour  obtenir  une  action 
efficace.  Une  galerie,  traitée  de  la  même  façon,  mais 
à  360  mètres  de  profondeur,  donna  des  résultats  moins 
satisfaisants  ;  il  en  serait  de  même  probablement  dans  les 
entrées  d'air. 

Dans  le  cas  d'arrosage,  l'eau  salée  a  une  action  plus 
efficace  que  l'eau  ordinaire,  comme  on  l'a  constaté  à 
Whitwood  Colliery,  où  l'on  emploie,  dans  les  couches 
profondes  qui  ne  souff'rent  pas  de  l'arrosage,  de  l'eau 
salée  naturelle. 

b)  On  a  eu  l'idée  de  mélanger  des  matières  inertes 
à  la  poussière,  pour  la  rendre  inexplosible  ;  la  proportion 
nécessaire  est  inconnue  :  on  a  mémo  suggéré  que,  dans 


546  NOTE   SUR   LA   QUESTION    DES   POUSSIÈRKS 

les  terraius  schisteux,  le  mélange  se  fait  naturellement 
par  le  piétinement  des  chevaux  :  dans  un  traînage  par 
chevaux,  en  terrain  de  ce  genre,  on  pouiTait  supprimer 
Tarrosage,  alors  qu'il  faudrait  le  conserver  avec  un  traî- 
nage mécanique. 

c)  L^emploi  du  vacuum  deaner,  dont  nous  avons  vu  plus 
haut  un  exemple,  ne  peut  être  étendu  qu'à  des  espaces 
très  restreints.  Le  balayage  et  Tenlèveinent  à  la  pelle 
sont  manifestement  insuffisants,  puisqu'une  très  petite 
quantité  «le  poussière  suffit  à  propager  une  explosion. 

cl)  Signalons,  enfin,  une  idée  à  tout  le  moins  originale  : 
on  pourrait  envoyer  dans  la  mine  de  Tair  chauffé  à  une 
température  supérieure  de  quelques  degrés  à  la  tempéra- 
ture normale  des  travaux  et  saturé  d'humidité  ;  le  refroi- 
dissement produirait  une  condensation  générale.  Cette 
opération,  périodiquement  répétée,  permettrait,  peut-être, 
d'humecter  suffisamment  une  mine  peu  poussiéreuse. 

B.  Moyens  de  réduire  ou  de  supprimer  i^  dépôt 
DES  POUSSIÈRES  DANS  LES  GALERIES.  —  La  poussièrc  dépo- 
sée dans  les  galeries  provient  surtout  : 

l"*  Du  charbon  tombé  des  wagonnets; 

2°  Du  charbon  entraîné  par  le  courant  d'air  dans  le 
traînage  et  dans  le  puits  ; 

3"  Des  poussières  provenant  du  criblage  et  aspirées 
par  le  puits  (rentrée  d'air. 

i""  Les  wagonnets  sont  la  plupart  du  temps  construits  en 
bois  <le  mauvaise  qualité,  qui,  à  la  chaleur,  se  dessèche 
et  joue.  Le  joint  du  fond  et  des  parois  présente  presque 
toujours  un  jeu  de  5  millimètres  au  moins;  dès  que  ces 
wagonnets  sont  mis  en  service,  les  chocs  qu'ils  reçoivent 
les  disloquent  complètement,  et  le  charbon  menu  s'en 
échappe  de  tous  côtés.  Dans  quelques  districts,  dans  les 
Galles  en  particulier,  certaines  mines  emploient  encore 
des  wagonnets  ouverts,  munis  simplement  d'une  grille 
à  une  extrémité.  Cette  babitude   s'est  introduite  par  la 
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coutïiine  de  i\v  payer  au  mineur  que   le  gros  charbon. 

La  manière  simple  de  remédier  are  mal  est  d'employer 
des  wagonnets  étanches,  tels  que  les  wagonnets  en  tùle 
d'acier,  dont  l'usage  est  1res  répandu  sur  le  continent.  I^es 
ouvriers  font  parfois  quelques  difficuUés  a  les  accepter, 
à  cause  de  l'accroissement  du  poids  ;  on  peut  rendre  alors 
étanches  les  wagonnets  de  l»ois  en  les  munissant  d'un 
fond  en  tôle  et  en  consolidant  lours  joints  à  Taide  de  cor- 
nières ou  de  bandes  de  fer. 

2"  Même  avo<*  un  modèle  de  wagonnets  étanches,  le 
courant  d'air  eidève  de  la  poussière  durant  le  tranage 
et  la  déj>ose  dans  les  galeries.  Pour  supprimer  cette  cause 
de  danger,  on  peut  employer  trois  méthodes  : 

a)  La  fermeture  des  wagonnets  par  un  couvercle:  solu- 
tion radicale,  mais  qui  n'est  employée  nulle  part  ; 

bj  L*arrosage  des  wagonnets  chargés,  au  dépari  du 
chantier,  en  divers  endroits  du  parcours  et  au  puits  ;  cet 
arrosage,  pour  être  efficace,  doit  être  abondant,  caj*  le 
courant  d'air  évapore  rapidement  Veau  d'aspersion  ;  cer- 
tains ingénieurs  prétendent  que  cette  pratique  endom- 
mage le  charbon,  surtout  les  espèces  tendres,  telles  (pie 
le  charbon  de  ménage  ; 

c)  La  potissière  serait  enlevée  moins  aisément  si  le 
courant  dair  était  moins  rapide.  On  peut  arriver  à  ce 
rt'sultat,  sans  diminuer  la  ventilation,  en  élargissant  les 
entrées  d'air  ;  mais  une  solution  plus  élégante  et  moins 
coûteuse  serait  de  se  servir  des  retoui'S  d'air  pour  faire 
le  traînage  et  du  puits  <le  sortie  d'air  pour  faire  l'extrac- 
tion :  le  wagonnet  marcherait  dans  le  sens  de  Tair,  les 
vitesses  relatives  seraient  diminu(H)iS  et  les  poussières  qui 
s'envoleraient  néanmoins  seraient  transposées  vers  le 
puits  et  non  vers  les  chantiers. 

3**  Les  poussières  fines  des  criblages,  aspirées  par  le 
puits  d'entrée  d'air,  ont  une  importanceconsidérable.  Elles 
peuvent   6tre  transjwrtées  dans  la  mine  par  le  courant 
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d'air,  à  une  distance  de  plus  de  1 .000  mètres  ;  l'on  cite 
une  galerie,  réservée  au  personnel,  où  ne  passait  jamais 
de  charbon  et  dans  laquelle,  à  100  yards  (90  mètres) 
du  puits,  se  trouvait  une  couche  de  5  à  6  centimètres  de 
poussière  très  fine. 

Il  serait  bon,  dans  toute  installation  iiouveUe,  d'éloigner 
le  criblage  du  puits  d'entrée  d'air;  mais  on  estime  qu'il 
ne  convient  pas  d'en  faire  une  obligation  :  la  chose  n'est 
pas  toujours  possible,  en  raison  du  terrain  dont  on  dispose 
ou  de  la  situation  de  la  mine.  Quant  aux  criblages  exis- 
tant actuellement,  on  ne  peut  chercher  qu'à  arrêter  leur 
poussière,  car  il  serait  coûteux  et  parfois  impossible  de 
changer  leur  emplacement.  On  peut  placer  les  grilles  et 
les  culbuteurs  dans  des  enveloppes,  d'où  un  ventilateur 
aspire  la  poussière  et  l'envoie  à  une  chambre  de  dépôt 
(PI.  XI,  fig,  7  et  8).  Cette  poussière  est  vendue  aux  fon- 
deries pour  la  fabrication  des  moules.  A  Browney  CoUiery, 
les  pulvérisateurs  dont  nous  avons  déjà  parlé  ont  été 
employés  avec  beaucoup  de  succès  près  des  culbuteurs  et 
des  grilles.  Les  pompes  sont  actionnées  par  une  courroie 
sur  Tun  des  arbres  de  Tatelicr. 

Enfin,  on  pourrait  fermer  le  puits  d'entrée  d'air  comme 
le  puits  de  retour  d'air  et  le  munir  d'une  galerie  d'aspi- 
ration de  50  ou  60  mètres  de  longueur,  débouchant  loin 
de  tout  criblage.  Cette  disposition  présente  toutefois 
l'inconvénient  de  gêner  et  de  ralentir  les  manœuvres. 

C.     PrKCAUTIONS    diverses    relatives    AU    TIRAGE    DES 

COUPS  DE  mine.  —  L'origine  de  la  plupart  des  explosions 
de  poussières  est  le  tirage  d'un  coup  de  mine  ;  en  faisant 
cette  opération  entre  les  postes,  quand  il  n'y  a  au  fond 
que  les  boutefeux  et  les  ouvriers  indispensables  aux  ser- 
vices généraux,  très  peu  de  personnel  est  exposé  à  être 
atteint,  en  cas  de  catastrophe. 

Actuellement,  cette  organisation  du  travail  n'est  impo- 
sée que  dans  les  cas  mentionnés  dans  la  première  partie 
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(le  cette  note;  elle  est  adoptée  dans  un  très  petit  nombre 
de  mines  sur  les  conseils  de  Tinspecteur;  beaucoup  d'ingé- 
nieurs estiment  qu'on  ne  saurait  en  faire  une  obligation 
absolue.  Dans  les  couches  dures,  oii  tout  le  charbon  est 
abattu  par  explosif,  on  peut  diviser  le  travail  :  le  mineur 
prépare  durant  son  poste  les  trous  do  mine  destinés  au 
sautage  de  la  nuit  et  déblaie  le  charbon  abattu  la  veille 
par  les  explosifs  ;  mais,  dans  les  couches  moyennement 
dures,  où  Tabatage  se  fait  normalement  au  pic,  la  diffi- 
<ulté  serait  plus  grande,  car,  à  tout  moment,  le  mineur 
peut  être  arrêté  par  une  veine  plus  résistante  et  avoir 
besoin  d'un  coup  de  mine.  Dans  les  houillères,  où  Ton 
travaille  à  deux  postes  (six  heures  à  deux  heures  et  deux 
heures  à  dix  heures),  on  pourrait  faire  le  tirage  de  dix 
heures  à  six  heures;  mais  il  faudrait  tolérer  la  présence, 
dans  la  mine,  du  poste  de  rouleurs  pendant  Topération. 

On  estime  donc  généralement  qu'on  ne  peut  régle- 
menter la  question  sans  faire  de  distinction  entre  les 
raines;  ainsi,  par  exemple,  on  pourrait  en  exempter  les 
exploitations  où  Tarrosage  général  est  pratiqué.  On 
reconnaît  aussi,  sauf  dans  quelques  mines,  où  Tentretien 
des  galeries  est  difficile,  que  le  tirage  au  rocher  pourrait 
être  interdit  durant  les  postes  :  lexpérience  apprend  que 
la  poussière  est  plus  dangereuse  dans  les  voies  qu'au 
chantier  et  plusieurs  catastrophes  ont  eu  pour  origine  des 
coups  de  mine  au  rocher. 

Quanta  Tarrosage  autour  d'un  coup  de  mine  avant  dV 
mettre  le  feu,  nous  avons  vu,  au  début  de  cette  étude, 
dans  quelles  conditions  il  est  actuellement  prescrit.  Cetttî 
mesure  apparaît  à  tous  comme  une  précaution  indispen- 
sable. Certains  inspecteurs  voudraient  la  voir  imposée  aux 
chantiers,  malgré  les  difficultés  d'appUcation,  et  trouvent 
insuffisant  le  rayon  de  18  mètres;  les  enquêtes  faites  à 
la  suite  d'accidents  ont  cependant  montré  que  la  règle 
actuelle  même  est  parfois  observée  incomplètement. 
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Les  inspecteurs  encouragent  la  diminution  de  l'emploi 
des  explosifs  par  le  développement  de  l'emploi  des  coins 
hydrauliques  et  autres  appareils;  mais  cette  diminution 
entraine  un  accroissement  du  prix  du  cliarbon. 

Enfin,  on  songe  à  faire  une  nouvelle  classification  des 
explosifs,  en  tenant  compte  de  leur  aptitude  à  enflammer 
la  poussière.  Los  explosifs  lents  enflamment  la  poussière 
plus  aisément  que  les  explosifs  brisants,  mais  ils  pré- 
sentent moins  de  ras  de  détonation  intempestive.  Les  sta- 
tistiques d'acci<lents  montrent  que  ce  dernier  avantage 
peut  contrebalancer  Tinconvénient  de  petites  explosions 
locales  de  poussières  ;  mais  il  ne  peut  entrer  en  ligne  de 
compte  avec  le  risque  de  catastrophe.  Aussi  a-t-on  Tidéc 
de  diviser  en  deux  classes  les  explosifs  autorisés    : 

Classe  I  :  ceux  qui  résistent  à  Tessai  de  Woolwich 
(détonation  d'un  coup  bourré  dans  un  mélange  de  gaz 
explosif)  et  à  une  série  d'essais  plus  sévères,  analogues  à 
ceux  du  continent  et  qui  sont  à  rétude  ; 

Classe  TI  :  ceux  qui  résistent  à  l'essai  de  Woolwich 
seul. 

Les  premiers  seraient  autorisés  sans  restriction  ;  les 
autres  ne  le  seraient  qu'au  chantier,  où  la  poussière  est 
moins  inflammable  que  dans  les  galeries,  et  sous  certaines 
conditions  ;^par  exemple,  arrosage,  tirage  entre  postes...)  ; 
mais  les  idées  ne  sont  pas  encore  précises  sur  ce  point. 

Conclusion.  —  On  voit,  par  cet  exiK>sé,  qu'on  paraU  se 
préoccuper  sérieusement,  en  Angleterre,  de  lutter  contre 
les  dangers  des  poussières.  Ce  qui  semble  manquer  le 
plus  actuellement,  c'est  la  c<mnaissance  oxa<*<e  des  condi- 
tions de  leur  inflamniabilité. 

Si  Ton  veut,  à  la  suite  des  travaux  de  la  Conmiissioo, 
rendre  obligatoires  certaines  mesures  de  précaution,  il 
sera  impossible  de  définir  les  mines  dangereuses,  aux- 
quelles s'appliquera  le  règlement,  et  les   mines  qui  en 
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seront  exemptes  :  il  ny  a  l><is  de  critérium  pour  le  clas- 
sement, et  l'on  réclame  avec  instance  les  recherches 
scientifiques  nécessaires  pour  rétablir.  On  peut  donc  dire 
qu'on  s'attaque  au  mal  avant  nième  de  connaître  exacte- 
ment son  étendue,  et  c'est  Thistoire  de  beaucoup  de  rè- 
glements anglais  :  une  mesure  est  adoptée,  à  la  suite 
d'accidents,  par  quelques  grandes  mines  ;  les  résultats  pa- 
raissent bons,  d'autres  mines  moins  importantes  imitent, 
et  la -mesure  est  imposée,  pour  ainsi  dire,  par  l'opinion 
publique.  Alors  seulement  intervient  la  loi  pour  obliger 
les  retardataires  à  se  conformer  au  mouvement.  Le  Home 
Office  demande,  en  somme,  à  la  Commission,  d'apprécier 
si  la  question  des  poussières  est  entrée  dans  cette  troi- 
sième phase,  et  quelles  solutions  on  pourrait  adopter. 
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LÉGISLATION    RTRANGÊRE. 


ALSACE-LORRAimS. 

Loi  ifu  22  juin  1907  sur  la  suspension  de  l' institution 

des  mines  de  houille  et  de  sel, 

L»*  régime  des  mines  en  Alsace- Lorraine  a  été  fixé  par  une  loi 
<lu  !6  décembre  1873,  qui  n'est  en  quelque  sorte  que  la  repro- 
duction de  la  loi  prussienne  du  24  juin  1865.  Comme  Ta  fait  pour 
la  Prusse  la  loi  Tîampdu  5  juillet  1905  (*),  une  loi  du  22  juin  1907 
«•st  intervenue  pour  suspendre  provisoirement  en  Alsace- Lorraine 
rinstitution  de  mines  de  houille  et  de  sel.  Seulement,  tandis  que 
la  suspension  en  Prusse  avait  été  édictée  pour  deuxans,  elle  n'est 
que  d'un  an  pour  TAlsace-Lorraine^et,  dans  ce  délai,  le  Gouverne- 
ment devra  présenter  le  projet  de  loi  portant  modifh'ation  de  la 
loi  organique  de  1873. 

Elxception  cl  la  suspension  ost  accordée  en  faveur  des  sondages 
qui  étaient  commencés  avant  le  10  février  1907,  date  à  laquelle 
le  projet  de  loi  sur  la  suspension  a  été  présenté,  ainsi  qu'aux 
sondages,  qui  seraient  entrepris  dans  un  rayon  de  2.000  mètres 
d'une  découverte  Fundpunkt)  qui  aurait  été  olficiellement  établie 
avant  la  promulgation  de  la  loi  du  22  juin  1907,  à  moins  que, dans 
ee  dernier  cas,  l'intéressé  eût,  dans  la  quinzaine  de  la  date  de  la 
loi  du  22  juin  1907,  déclaré  renoncer  au  bénélire  de  cette  dispo- 
sition. Dans  tous  les  cas,  l'intéressé  doit  avoir  présenti'*  avant  le 
22  juin  1908  le  plan  définitif  de  la  Mutung  par  lui  réclamée. 

Ces  diverses  Mutungen  devront  acquitter  à  l'institution  de  la  pro- 
priété un  droit  de  timbre  de  6.250  francs  au  lieu  du  précédent 
de  1.250  francs,  ce  qui  équivaut,  à  raison  de  200  hectares  par 
Mutung,  à  31  fr.25  au  lieu  de  6  fr.  25  par  hectare. 

L.  A. 


[*)  Voir  sur  la  loi  Ganip  :  Annales  des  tnines^  1906.  t.  IX,  p.  130. 
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80  fig.  et  24  tabl.  Berlin,  J.  Springer.  7  fr.  50. 
Magur  (H.).  —  Grundzïige  zu  e.  Théorie  der  Explos'tonen.  (Exlr. 

des  Sitzunyfsber,  d.    k.    Akad.  d.  Wiss.)  ln-8**.  24  p.  av.  6  fig. 

Vienne,  A.  Holder.  1  fr.  10. 
Macue  (n.'<  u.  J.  Ta(;ger.  —  Eine  einfache  Méthode  zur  Bestim- 

mung  der  Wàrmeleitungskonstante  v.   Fliissigkeiten.  (I.  Mit- 

leilg.}  (Extr.  du  mAme  recueil.^  In-8°,  6  p.  av.  I  fig.  Vienne, 

A.  Holder.  0  fr.  4r.. 
Mamlock   (L.i.   —   Stereochemie,   die   Lehre  v.  dvr  niumlichen 

Anordnung  der  Atome  im  Molekul.  In-8*\  vi-152  p.  av.  58  fig. 

Leipzig,  B.-fi.  Teubner.  6  fr.  25. 
Marc   (H.).  —   Die  physikalisch-chemischen    Eigenscliaflen    des 

metallischen  Selens.  ln-8^,  70  p.  av.  17  lig.  et  'A  pi.  Hamburg, 

I^.  Voss.  5  fr. 
Die  Enlwickeliinî?  unserer  Kenntnis  der  «  SeUenen  Erden  • 

u.  ihre  Bedeutung.  In-8'',  11  p.  Leipzig,  (i.  Fock.  0  fr.  75. 
Meykr  (S.)  u.   R.  Hitter  v.  Soiiwridlkr.  —  Unlersucluingen  iib. 

radioaktive  Siibstanzen.  fVIil.  u.  X.  Mitteilg.}  Tber  e.  radioak- 

tives  Produkt  ans  dem  Aktiuiuin.  Tber  die   Zorfallskonstante 

V.  Hadium  D.   Kxtr.  des  Sitzunyaber.  d.  k.  Akad.  d.  Wm.)  ln-8», 

8  p.  av.  2  fig.  et  13  p.  Vienne,  A.  Holder.  0  fr.  :>0  ;  0  fr.  00. 
Meyer  i  V.)  u.  F*.  Jacobso.v.  —  Lehrbnch  der  organischen  Cliemi»'. 

2.  Aufl.  Hrsg.  V.  P,  Jarobson.  L  Bd.  Allgemeiner  Tl.  —  Verbin- 
dungen  der  Fettreihe.  Nen  bearb.  v.  P.  Jacobson  u,  H.  Stelzner. 
I.TI.  .MIgemeinerTI.  —  Die  aliphat.  KohlenwasserstoCT*»  u.  ilire 
einwert.  Abkôinmlinge.  IL  Abtig.  In-8°,  xvi  p.  et  p.  449-1060 
av.  lig.  Leipzig,  Veit  u.  Go.  21  fr.  50. 

MoLisGH  (H.).  —  l'ber  die  Sichtbarmachung  der  Bewegung 
mikroskopisch  kleinster  Teilchen  f.  das  freie  Auge.  (Extr.  des 
Sitzungsber.  d.  A*.  Akad.  d.  Wisx.)  In-8®,  7  p.  Vienne.  A.  Holder. 
0  fr.  40. 

Nernst  (W.).  —  Theoreti.s<:lie  Chemie  vom  Standpunkt»*  der  Av<»- 
gadroschen  Hegel  u.  der  Thermodynamik.  5.  Aufl.  2.  Halftc 
ïn-8^  XVI  p.  et  p.  431-784  av.  17  fig.  Stuttgart,  F.  Euke. 
10  fr.  75. 
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Opfrnrrimer  (C.)-  —  Oiuniirissdor  organiscben  Cliemie.  5. 

ln-8%  vii-131  p.  Leiptig,  G.  Tliieroe.  3  fr. 
Osbb:^  (C.-W.).  —  Zur  Théorie  dpr  UDStetigcn  Bewegunge 

Elektrons.  (Exlr.  des  Arkiv  f.  matemalik.  astronomi  och  fy 

In-N»,  27  p.  Upsal.  1  fr.  î:\. 
Zur  Théorie  der  bewegUDg  e,  reibenden  Fiiissigkeit,  {I 

du  même  recueil.)  In-S",  23  p.  Upsal.  1  fr.  35. 
.OsTw*LD  (W.).  —  Priniipien  der  Chemte.  Eliae  Einlei%.  in 

chem.  Lehrbficber.  In-S",  xv-540  p.  Leipzig,  Akadem.  Verl 

gesellâchart.  10  fr. 
Palmibr  (W.).  —  fiber  das  ubsolule  Poiential  der  Kuloincle 

Irode.  (Eiitr.  des  Arkiv  f.  kemi,  inincralogi  ock  geologi.)  Ih 

78  p.  av.  9  llfi.  Cpsal.  2  fr.  50. 
PiCTKT  (II.).  —  Die  Enlwickelung  der  Theorien  u.  der  Verrabrui 

weiseti  bei  der  llerstfllung  dc>r  lIQssigen  I.uft.  ln-8°,  iii-13 

Weimur,  0.  Steinert.  2  fr.  23. 
Plattsrr's  (C.-F.)  Probierkaiisl  ni,  deiii  (.ôtrobre.  Eine  vollsLH 

Anlcilg.  zu  qualitaliven  u.  quaiititativen  l.ittrohr-L'Dlersacb 

7.  Au(l.  In-8°,  xvi-Sir,  p.  av.Tâflg.  Leipiig,  J.-A.  Barlh.  13  fr. 
Pleissner  (M.).  —  t.'bpr  die  Loslichkeit(;iiiiger  Bleiverbindunf 

(Exfr.  des  Arbeilen  a.  rf.  kais.  Gcsunetheilsamte. )hi-ii',  63  p. 

ny.  Berlin,  i.  Sprinter.  3  fr.  7.1. 
PHKimiAK  (K.).  ~  Bi'iscliel-  u    oszillierende  Spilieiienlladanj 

Hélium,  Argon  u.  andereo  (lasen.  (Eilr.  des  Sîliungsber. 

k.  Akaii.  d.   Wi>s.    ln-8°,  lip.  av.  3  (Ig.  Vienne,  A.   lifiU 

0  fr.  6r.. 
Rtr.iii  (A,).  —  Die   Bewegun^  der  lonen  bei    der   elektriscl 

Enlladung.  Deutsch  v.  M.  Iklû.  In-B-,  70  p.  av.  12  llg.  et  3 

l-eipïig,  J.-A.  Barlh.  2  fr.  V,0. 
ttoLOKK  (M.'.  —   Crundriss  der    physikalischen  Cliemie,    In- 

viii-23i  p.  aï.  13  (le.  l-eipzifi,  C.  Tliieme.  «  fr.  2r.. 
Bziiu  (K.).  —  Andcrimg  des  PellierelTektes  Ni-Cu  zwisdien  3( 

800°  C.  [Exlr.  des  .St(i«nff»6er.  d.  k.  Akad.-d.  Wiss.)  [n-S".  8 

av.  3  ilg.  Vi--nne,  A.  Ilnider.  0  fr.  -tS. 
ScHWRiuLEH  lE.  Kilter  v.).  —  Sludien  tib.  die  Anomalien  im  V 

hallen  iler  Dieleklrika.  (Exlr.  du  même  recueil.!  1n-8<',  62 

av.  6  (Ig.  el  7  pi.  Vienn'-,  A.  Hr.ljer.  3  fr.  20. 
SoiiiiFHi'Ki,D  f  A.].  ^  l'ber  ilie  iiewegung  der  Eleklronen.  (Extr.  i 

Sitvtn{i>.ber.  il.bayi-r.  Akinl.d.  M'ws.)  in-S",  p.  Ciri-ITl.  Muni 

li.  Franz.  0  fr.  30. 
Stii,i.r  (('.).  —  nie  neuen  Vielfai  liuiiisihaller  nach  item  Zenlr 

Katlerie-$y.''liMn.  In-S",  ïr>  p,  av.  fig.  I.ieanitz,  If.  Krumbhaar.  I 
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Stl'rzkn-Bkokeh  s.).  —  Dit;  Gasentladung  u.  ihre  AbhâDgigkeit  v. 
derTeinperatur.  {Exir,  des  Archiv  for  mat hematikog  naturvid^HS- 
kab.)  In -8",  69  p.  av.  fig.  Christiania,  A.  Càmmerroeyer.  4  fr.  50. 

SvEDBKRG  (T.).  —  Cher  die  Bedeutung  der  Eigenbewegung  der 
Teilchen  in  kolloidalen  Losungcn  f.  die  Beurteilung  der  Gûltig- 
iieilsgrenzen  des  zweiten  Hauptsalzes  der  Tbermodyuamik. 
(Extr.  des  Arliiv  f,  kemi,  miner alogi  och  geologù]  In- 8°,  10  p. 
av.  2  fig.  l'psal.  1  fr. 

Quantitative  Untersuchungen  iib.  die  elektrischeKolloidsyn- 

thèse.  (Extr.  du  même  recueil.)  4n-8°,  51  p.  av.  30  Ci^.  Upsal.  i  fr. 

SzYDurwsKi  iL.).  —  Uber  die  Kaltemischung  aus  kristaili.siertem 
Natriumsulfat  u.  konzentrierler  Salzsâure.  (Extr.  des  SUiunga- 
ber,  d,  k,  Akad,  d.  Wiss.)  In-8*»,  37  \^.  av.  3  fig.  Vienne,  A.  Holder. 
1  fr.  50. 

Voss  (il.  V.).  —  Die  Messung  elektrischer  Widerstiinde.  (Extr.  du 
Taschenb.  f,  Pràzisionsmechaniker,)  In-8<',  114  p.  av.  fig.  Berlin, 
Administration  der  Faciizeitschrift  «  Der  Mechaniker  »    1  fr.  90. 

Wagner  (R.i.  —  Ûber  die  Bestimmung  des  linearen  Ausdeh- 
nungskoeffizienten  u.  dessen  Abhiingigkeit  v.  der  Spanuungaus 
den  Temperaturânderungen  bei  der  Dehnung  v.  Hartgummi- 
sUiben.  (Extr.  du  m(>me  recueil.)  In-8°,  19  p.  av.  1  fig.  Vienne, 
A.  Holder.  0  fr.  80. 

Ùberdic  Erwâruiung  beim  Dehnen  e  Jodsilberstabes.  In-8®, 

6  p.  Vienne,  A.  Holder.  0  fr.  40. 

Wagner  (H.).  —  Die  Schallenergie  des  elektrischen  Funkens. 
(Extr.  du  même  recueil.)  In-S®,  C  p.  Vienne,  A.  Holder.  0  fr.  40. 

WiiLLNER  I A.'.  —  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  6. Aufl.  1. Bd. 
Allgemeine  Physik  u.  Akustik.  Bearb.  u.  A.  WùUnerjx.  A.  Hagen- 
frac/t.  In-8%  xiv-10:i8p.  av.  333  fig.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  20  fr. 

:\^  Minéralogie.  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

Arlot  (T.).  —  Die  Entwicklung  der  Kontinente  u.  ihrer  Lebewelt. 
Ein  Beitrag  zur  vergleich.  flrdgeschichte.  In-S*»,  xix-730  p.  av. 
17  fig.  et  23  cartes.  Leipzig,  W.  Engelmann.  25  fr. 

Barrandr  (J.).  —  Système  silurien  du  centre  de  la  Bohême. 
1"  partie  :  Recherches  pah'onloiogiques. Continuation  éditée  par 
le  Musée  Bohême.  Vol.  IV.  In-4».  Gastéropodes,  Tome  II,  par 
J.Pemer.  Texte  :  xi-380  p.  avec  153  fig.  dans  le  texte  et  planches 
90-175.  Rédigé  en  français  par  .4.-8.  Oudin.  Prague.  1Î;0  fr. 

Beybchlag  iF.  .   —  Geologische  Ûbersichtskarte  der  Gegend  v. 
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Halle  3/  Saale.  Die  Mansfehler  Mulde  u.  ihre  Rander.  Auf  Griin( 
der  Aafnahme  der  kgl.  geolog.  Landcsanslall  bearb.  2.  Auf] 
Berliu,  Kgl.  prcuss/geolog.  I.andesansialt.  3  fr.  7o. 
Bruder  i^G.).  —  Gcologische  Ubersichls-Karte  der  Gegend  un 
Aussig,  gearb.  nacli  den  Karten  der  k.  k  geolog.  Reichsansta] 
u.  des  Dr.  J.-E,  Hibsch,  1  :  75.000.  Toplitz-Schônau,  A.  Becker 
l  fr.  25. 

BicKi.NG  (H.';.  -  rbei-  die  Phonolithe  der  Rhôn  u.  ihre  Bezie 
liungen  zu  den  basaltischen  Gesleinen.  (Extr.  des  Sitzungx 
ffcr,  d.  preitss.  Akad.  d,  WfV«.>  I11-8'»,  31  p.  av.  fig.  BfU'lin 
G.   Reimer.  1  fr.  25. 

Cornu  (F.)  u.  A.  Himmklbaukr.  —  U n ter.su chu ngen  am  Apophylli 
u.  den  Mineralen  iler  Glimmerzeolilhgruppe.  (Extr.  des  SU- 
zungsbfv.  d.  k.  Akad.  d,  Wm,i  In-S*»,  20  p.  av.  |2  fig.  Vienne. 
I  fr.  20. 

Diknkr  (K.).  —  Die  Faiinen  der  kibetiinischeu  Klippen  v.  Malla 
Johar  (Zenlral-Hiinalaya}.  (Extr.  du  même  recueil.)  In-8*'.  12  p. 
Vienne,  A.  Iloldor.  0  fr.  50. 

EBELi\(i  F.j.  —  Die  Géologie  der  Walderiburgor  Steinkohlen- 
Mulde.  Reaib.  im  Anschhiss  an  die  iieue  v.  Ullrich  enlworfene 
Waldenhiirger  Flnzkarle  i.  M.  \  :  10.000.  Hrsg.  v.  der  niederschles. 
.Stoinkohbîn-Bergbau-Hilfs-Kasso.  In-S**,  xii-'23l  p.  Waldenburg, 
K.  Drobnig.  0  fr.  iO. 

Ergobnis.so,  wissenschaftlich«\  iler  sohwedischen  Expédition  nach 
den  Magellan.slandern  l8î>o-181>7  unter  I.eitung  v.  0.  Nordens- 
kjùld.  l.  Bd,  Geold^ie,  (ieographi»*  u.  Anthropologie.  3.  Ilefl. 
Srhluss.j  ln-8'»,  in    p.  «'t  p.  2*9-257.  Stockholm,  i  fr.  90. 

EvEHDiNG   (H.j.      -  Zur  4ieoloiiie  der  deutschen  Zechsteinsalze. 

L«'itnng  :   F.    Beyschlag.   (Extr.  de  Dcutschiands  Kalibergbau.) 

ln-8",  VI- 183  p.  av.  1 1  pi.  et  5  cartes.  Berlin,  Kf»l.  preuss.  goolog. 

Landosanstalt.  15  fr. 
FiRTscH  '^A.  .  —  Miscellanoa  palaeontologica.  I.  Pala^^ozolca.  ïn-i**, 

23  p..  av.  t  lig.  et  12  pi.  Pratiue,  F.  Bivnâc.  20  fr. 
Flchs  ;C.-\V.-(].    —  Anleilung  zum  Bestimmonder  Mineralien.  5. 

Aull.  N»'U   JM'arb.  v.   H.    Brauns.   ln-8*,   iv-*220   p.    av.   28    f\^. 

Giessen,  A.  Tr.pflmann.  5  fi*.  ♦*>5. 
iioujANovic-KRAMUEKr.KH    K.  .  -  Dic  geotckt onischon   Vorballnisse 

des  Agramer  r,»'birg«'S  11.  die  ni.  denisclben  im  ZusammenhaDg 

stehenden  Erscheinungen.  (Extr.  dvs  Abhdlf/n.  d.  preuss,  Akad. 

d.  Wiss.)  ln-8°,  30  p.  av.  2  pi.  Berlin,  (i.  Ueimcr.  3  fr.  15. 
Maixk   t. -G.I.  — Einigc  krautartige  Lycopodiacecn  palaozoischen 
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u.  mesozoischen   AUers.    [Exti.   des    Arkio  f.   bolanik.)  In-8'S 

17  p.  av.  3  pi.  Cpsal.  2  fr. 
Handlirsch  (A.).  —  Die  fossilen    Insekten  u.    d.    Phylogenie  d. 

recenlen  Former).  6.  u.7,  Lfg.  Leipzig,  W.  Engclmann.  Cliaque 

livraison  10  fr. 
Hess  v.  Wichdorff  (H.).  —  Cher  einige  in  Raseneisenerz  umge- 

wandelte  fossile  Ilirschgeweilieause.Kaseneiscnsteinlager  der 

Prov.  Posen.  (Extr.  àuJahrb.  d,  preuss.  tjeoL  Landcsanst,)  In-8", 

p.  5i4~r)48  av.  1  pi.  Berlin,  Kgl.  preuss.  geolog.  Landesanstall. 

0  fr.  90. 

Aus  tlem  tlniringer  Scliiefergebirge  ;Frankenwald;.   1.  Ein 

deulsches  Pickrringit-Vorkommen.  (Exlr.  du  même  recueil.) 
ln-8*»,  p.  529-530  av.  i  |»1.  Berlin,  Kgl.  preuss.  geolog.  Landos- 
anstalt.  I  fr. 

i'ber  das  Vorkommen  v.  Alunit-ilhnlichen  Kaolinitknollen 


ini   Oberoligocân  v.  Leipzig.  (Extr.  du  môme  recueil.)  In-H*^, 

p.  537-543  av.  5  (ig.  <-t  1  pi.  Berlin,  Kgl.  preuss.  geolog.  Landes- 

anslalt.  0  fr.  40. 
HoFK  ^J.-H.  van'l  .  —  L-nlersuchung»^n  iib.  die  Bildung  der  ozcani- 

schen  Salzablngerungen.  Ll.  (Exlr.  des  Sitzungsher.  d,  preuss. 

Akad.  d.  Wiss.)  ln-8«,  12  p.  Berlin,  G.  Reimcr.  0  fr.  65. 
Hoffmann  (F.).  —  Eine  neue  Théorie  Ub.  Erdbedenu.  vulkanische 

Erscheinungen.  In-S*»,  31  p.  Strasbourg,  J.  Singer.  0  fr.  05. 
HuENEiF.  V.). —  Die  Dinosaurierdereuropàischen  Triasformatiuii 

m.   Berùcksicht.  der   anssereuropâischen   Vorkommnisse.    I. 

Lfg.  [Geol.  u,  pnlœont.  Abkandl.)   ln-4*»,  p.  1-04  av.  47  lig.  Atlas 

de  21  pi.  léna,  G.  Fischer.  33  fr.  75. 
Karte,  geologische,  v.  Preussen  u.  bcnachbarlen  Bundesstaaten. 

1  :  25.000.  Hriîg.  v.  der  kônigl.  j)reuss.  geolog.  Landesanstall 
u.  Beri^akademie.  Mit  Erhintergn.  119.  u.  129.  Lfg.  ln-8". 
Berlin. 

Keiuel'H.  ,  — i;ber  denBaud«'rargenlinischen  Andcn.  (Extr. des 

SUzungsbrr.  d,  k.  Akad.  d.  UVs.n.    In-8^,  20  p.  av.  i  lig.  Vienne, 

A.  Holder.  I  fr. 
Kocii  (G.-.V.).  —  l'bei- einig»'  der  iilti"st<;n  u.  jiingsten  artesischcn 

Bohrungen   im  Tertiarhecken    v.    Wien.    ln-8**,  00  p.  Vienne, 

Schworcilla  u.  Heick.  2  fr. 
Koeiinf.  ;  W.).  —  (ipologisch<:  (ies(  hiclite  der  Friinkischen  Alb.Iu-8'', 

42  p.    av.   28   Hi:.   et   une  carte  i;«;'ol.  Munich,  Piluty  u.  Loehle. 

2  fr.  50. 

Kobkll's  (F.  V.  iTafeln  zur  Besliiiimung  drr  .Miner.ilien  mittelst 
einfacher   chemisrher    Versuchc    auf  trockeneni    u.    nassem 
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We(i.  Ij.  lieu  licarb.  u.  vcrm.  Auil.  v.  K.  liehbeke.  1d-8",  xj 
125  |).  Mimir.h,  J.  LinJaucr.  3  fr.  15. 

KoKEN  ([■'.!■  —  relier  Hyboifus.  (ifol.  ii.  pahvonl.  Abhandl.)  In 
viiMfi  p.  av.  u  fljj.  et  4  |>1.  It'nn,  (i.  Kischvr.  '  fr.  30. 

l.EKHA^N  0.'.  —  Die  sclieinbnr  lebeoden  Kristalle.  Anleit 
zur  DemoDstralion  ihrer  Rigeoschaften  sonie  itirer  Bc 
liun(ten  tu  iinderen  llilss.  u.  zu  <len  feslen  KriHlalIen  in  Ft 
e.  Dririgisprâchs.  v-6S  p.  av.  109  fij;.  Essing<'D.  i.-i.  Schreîl 
•î  fr.  :r.. 

l.eUi;>-a  {^l'Ogaoslica.  Hiindbuch  <ler  Eidge.-^clikiite  m.  Abbild 
lier  r.  die  Korroalioni'n  bt^ïeirliaetidsU'ii  Versleiner^n.  Ili 
ï.  f.  Yi;reii»i((g.  V.  (leologcn  unler  der  Red.  v.  F.  Frech.  II. 
han  Mesozoicum.  :i.  Ttd.  Krifide.  1.  Abtig.  l'nlerkreide  (l'ala 
crelacicum  .  Voii  U~.  Kiliaii.  t.  Uif.:  AUgeroeines  ub.  Palu 
criïtacicum;  Unlerkreiilr  im  si'idi'istl.  Fraokreich,  Einleitu 
Iii-H".  IliS  p.  av.  7  fig.  el  :!  cartes.  Stuttgart,  E.  .Sdiwetzerb; 
30  fr. 

.MdNKi  C.  ,  —  Kurze  IVbersioht  ûli.  die  mod(^ri|i?n  Erdlied< 
luslnimeiiti^  u.  einige  Winke  (.  die  Koiislruktiou  solcli 
lExtr.  de  fier  Uechaniker:-  [n-S°,  3::  p.  av.  ;)fi  flg.  tterlin-Ki 
lassée.  Adininislralion  der  Faclizeitsclirift  »  lier  Mcchanike 
2  fr.  50. 

MniTiM  u.  CiiBi.vrTï.  —  Ci-ncliylii'ii-Cabiiiel.  :ilCI,-r.21.  I.ff;.  r 
reiiiberg.  Ilauer  u.  Itaspe.  (iliaque  livraison  II  fr.  2:i. 

\'\THonsr  .A .-<;.>.- -l'ber Trias- u.JurapIlanzeti  v.derinsel  Kotel 
:i;xlr.  des  Mém.  lU-  CArail.  imp.  ileg  sciencfs  de  !it-l'rtciiibow 
lii-t-,  i:t  p.  av.  2  pi.  Sl-Ptitersliourg.  1  fr.  -iO. 

ijber  di<'  Annenduiig  v.  Kollodiuiimbdriickeu  bei  der  Uni 

suchung  fitssilei'  Plliin/cn.  <K.vtt,  des  Arkîv  f.  botanik.<  In- 
K  p.  av.  I  jd.  Upaal.  I  fr.  2;i. 

liber  abweicheud  p.-bildelr  HliltU'r  diT  Hi>lbuchc   (Fa| 

silvaticn  l,.i.  [K.  utenxka  vclcnikapsakaii.  Iiantll.)  ln-4°,  14|i. 
:i  pi.  lipsîil.  i  fr.  SO. 

Paliiid-otaiiisclie  Mittiiliiimi'i»   I    u.   2.    H.  mcmka  reU 

kapsakail.  humli:  lii-V.  2ii  p.  av.  i  pi.  3  fr.  ir.. 

>".*uii.\.\N  ;(:.-F.  .  -Eli'rufiil.'  a.T  Minéralogie.  i:i..  ueu  beaib. 

i>rL';iii/ti-  .\ull.  V.  F.  ï.irket.   lii-x".  \i-H2l  p.  ov.  H  l:t  flg.  L.;ipi 

W,  Engelimirm.  ITIi.  Ml. 
Oukus     K.-W.-M,    v..    -    t>i,    ..  Ir-lns.-kivii    ...     ïliysanura 

Colleiidxihi  im  llvjiisli'in.     Exlr.  des  S>l.nfl.;t  ,(.  phifi^ikali, 

.d.u.01». ';-■-<://.-. Vi.   Iii-S".  m  p.  av.  2r.  |.l.  K.injgsbcrg,  W.  Ko 

!'  fr.  m. 
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PocTA  (P.'-  —  Neues  ûb.  Griiptolithen.  lExtr.  des  Sitzungsber,  ci, 

bôhm.  Geseilscli.  d.  U'iw.i  ln-8®,  0  p.  av.  1  pi.  Prague,  F.  Hivné6. 

0  fr.  50. 
PoTONiK  iH.).   —   Die  Entstebung  der  Steinkoble  u.  verwandter 

BililuDgen  einscbliesslicb  des  Petroleums.  4.  veib.  u.  erweit. 

Aufl.  In-8°,  47  p.  av.  fig.  Berlin,  Gebr.  Borntraeger.  5  fr. 
Abbildungon  u.  Bescbreibungen  fossiler  Pilanzen-Reste  der 

palaeozoischen   u.   mesozoischen  Formationen.   Hrsg.  v.  der 

kôn.   prcass.  geoi.   Landesanstalt.   Lief.  V.  In-S**.  Berlin,  Kgl. 

preuss.  geol.  Landesauslalt.  4  fr.  40. 
PoTO.NiÉ  (H.i  u.  W.  GoTHAN.  —  VegeUitionsbilder  der  Jelzl-  u. 

Vorzeit.  Nacli  Originaien  v.  //.  Wolff-Maatje.  3  Taf.  Esslingeu, 

J.-F.  Scbreiber.  Chaque  planche  r»  fr.  05.  Texli*  explicatif  in-S*», 

6  p.  av.  fig.  0  fr.  40. 
Rkykr  (E.).  —  Geologische  Prinzipienfragen.  In-8°,  x-202  p.  av. 

254  fig.  Leipzig,  W.  Engelmann.  5  fr.  50. 
Sammlungen  des  geologischen  Reichs-Museums  in   Leiden.   L 

Beitnige  zur  Géologie  Ost-Asiens  u.  Australiens.  Mit  Unter- 

stûtzg.  des  niederldnd.   Ministeriums  der  Colonien   hrsg.   v. 

K.  Martin.  VIII.  Bd.  3.  u.  4.  Heft.  In-8",  p.  145-252  av.  0  pi. 

Leyde,  E.-J.  Brill.  12  fr.  50. 
Sauer  (A.).  —  Mineralkunde  als  Einfuhrung  in  die  Lehre  vora 

Stoff  der  Krdrinde.  Ein  Abriss  der  reinen  u.   angewandten 

Mineralogi«\  In-i»,  250  p.  av.  5  pi.  et  20  pi.  color.  Stuttgart, 

Franckh.  15  fr.  25. 
Schmalz  (K.!.  —  Pleurotoinaria  Hirasoi,  Pilsbry.  Eine  Varirliit  v. 

Pleurolomaria  Beyrichi,  Hilgendorf.   (Extr.  des  Novx  symbolx 

Joachimicœ,)   ïn-8°,  5  p.  av.   3  pi.  Halle,  Buchh.  des  Waisen- 

hauses.  t  fr.  25. 
ScHMioï  (F.  1.  —  Revision  der  oslbaltischen  silurischen  Trilobiteu. 

Abtli.  VI.  (Schluss.)  Allgeuieine  Cbersichl  m.  Xachtriigon  u. 

Verbessergn.  (Extr.  des  Mém,  de  VAcad.  imp.  des  sciences  de 

St'Pétersbowy.i   In-4°,  xv-105  p.  av.  18  fig.  et  3  pi.  St-Péters- 

bourg.  7  fr.  50. 
ScHMiDT  (M. s  —  iber  Glazialbildungen  auf  Blatt  FreudenstadL 

[UitteiL  d.  ffeoL  Abteil.  der  k.  iriirtl.   stnt.    Landesamtes.)  Mil 

vieifachen  Heitragen  v.  K.  liau,  In-8",  41  p.  av.  4  fig.  et  1  pi. 

Stuttgart,  C.  Ciiiininger.  0  fr.  65. 
Labyrinlliudontenresle  aus  dein  llauplkonglomcrat  v.  Alten- 

steigiin  wùrlenibergischon  SchwarzwaId.(M«>me  recueil.)  In-8*', 

10  p.  av.  1  pi.  Stuttgart,  C.  Grùninger.  0  fr.  40. 
Das   Wellengebirge  der   Gegend   v.  FreudenstadL   (Même 
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recueil.    lii-S'\  Oî»  p.  av.  8  fig.  et  2  pi.  Stuttgart,  C  (ii'iiDÎnger. 

1  fr.  1>0. 
ScHUSTEH  :K.'.    -  Petrograpliische  Rrgebnissc  der  brasilianischen 

Expédition  ^901  der  kai.s.  Akademie  der   Wissenschaften.  (Mil 

e.  geolog.   Einicitg.   voii  F,   /?.  Kemer  n.  Bemerkgn.  iib.    die 

Kristallinen  Sciiief».-!  v.  F.  Hecke.    'Extr.  des  Sitzungshrr.  rf.  k. 

AkatL  tl.  WisH.    In-8*,  03  p.  av.  une  carte.  Vi«»nne,  A.  Holder. 

3  fr.  40. 
Seitz  (A;-L.-L.}.  —  Viîrgleirhende  Studien   lïb.  den  mikroskopi- 

sclicn    Knochenbau   fossiler   ii.    rezenter  Reptilien  u.  dessen 

Bedeutung  t'.  das  Wachstuiii  lu  Umbildung  des  Knochen^ewebes 

iin  allgeuieinen.    Sora  Acta  Acacl.  Cxs.  Leop.  Carol.  uevm.  nat. 

cunos.}  ln-V'\  l'f2  p.  av.  iï  pi.  Halle.  IH  fr.  7r». 
Sprzialkai  te,  gcolouisrhe,  des  (iiossh(.'rzogt.    Uaden,  brsg.  v.  d. 

grossberzogr.  bad.  g«*ol.    Landesanslalt.  1 :  25.000.   Hlatl  40  u. 

:\'l.  Mit  Erlauh»r-n.  Iii-S'\  :;i  et  26  p.    Heidelberg,  C.   NVinter. 

Chaque  feuille  2  fr.  .".O. 
.^pezialkai'le,  g<«ob.»ij:ische,  des  K<»iiii;r.  Sacbs«*n.  i  :  2o.0U0.  Hrsg., 

voni   konigl.  Finauzministeriuin.    Bearb.  unter    i.eilg.    v.   H. 

i'redncr.  F.  97.  —  10*^  Secl.  Leipzig,  W.  Engelmann.    Chaque 

fenillo  2  fr.  i»0  ;  ave<!  texte  explicatif  3  fr.  7*i. 
Spezialkart»',   geologische,  des  K«>nigr.  Wiirlomb'îrg.   Hsrg.  vom 

k«>nigl.  vviirtt.  slatist.  Landesaint.  1  :  25.000.  F.  01  et  10*.  Mit 

Erlîiutertçn.  In-H",  H'>2  p.  av.  lig.  Stuttgart,  H.  Lindeniaun.  3  fr.75. 
Sph  \LKn  lU.;.  —  Difî  .Aciisenschwankungen  der  Erde  als  l'rsache 

geotektoniscliei-  Vorgange.  lExlr.  des  Sitzuntjaber.  d,  k.  Akad, 

f/.  H7s.s.;  ln-8',  30  p.  av.  4  fig.  et  2  pi.  Vienne,  A.  Holder.  2  fr. 
SrKiNMA.NN  -(i.'.  —   Einfiihrung  iu  die  Palaontologie.  2.,  verm.  u. 

neubearb.  Aull.  ln-8'»,  .\ii-:'»V2  p.  av.  002  (ig.  Leipzig,  W.  Engel- 
mann.  17  fr.  iiO. 
ToHNgLisr    A..-    Vorliuilige  .Mitleihuig  iib.  Algau-Vorarlberger 

Flyschzone.  iKxlr.  des  Sitzumjsher.  d.  prcuss.  Akad.  d.  Wiss.) 

lu-8'»,  0  p.  Berlin,  Ci.  lUiiner.O  fr.  «;r). 
l-iii-i(.   ;V.>  Iber    "lie  T«ktonik    der    Karpalben.     Extr.  des 

Sitznmjsher.    d.  U.    Akad.    d.    U'Ass.    In-S".    112  [).   av.    1    fig., 

I   pl.  cl  1  cart«'.  Vienne,  A.  llnldeF-. 
Wwi.EN    L.  .         hie   Laiiiellibrancbiaten  d«'r  PaclrycardientufTe 

dci'  Seist'i'  Alm,  iH'hst  v«'ii;Uîicliend  paliiontoloi»isclion  u.  phylo- 

i:en«îtisrlien   Sliidien.   [Ahhnndï.  dcv   k.  k.  t/t'ol.    licirhaanstoU,) 

In-fol.,  \  II- ISO  p.  av.  10  |»l.  Vienne,  1{.  Lechuer.  37  fr.  50. 
Wki'.ku   m.  .        KinrnliMirif{  in  »lie  Kiystalloplik,    In-8'\   17  p.  av. 

3."»  Cm.  Mimirli.  J.  Liiidauer.  1  \'i. 
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Wegner  (R.-N.).     -  Ueber   die  terliaren  Saugetiere  oberschle- 

siens.  (Extr.  de   Kohle  u.  Erz.)  In-8**,  20  p.  av.  lig.  Katlowitz, 

G.  Siwinna.  i  fr.  25. 
Weixscubnk  (E.). —  Grundziigeder  (îesteinskunde.  11.  Tl.  Spezielie 

GosteinskuDdem.besond.  Beriicksicht.dergcolog.Verhûltnisse. 

2.,  umgearb.   Aud.    ln-8*,   x-3t)2   p.   avec   18»»    lig.   et   0   pi. 

Freiburg  i/B.,  Herder.  12  fr. 
WiMAîi  '.C.  ,  — Uber  die  Fauna  des  westbaltischen  lA'ptaenakalks. 
Extr.  des  -4rAiï'  /*.  zooloyi,)  ln-8^  20p.  av.  2  pi.  r|)sal.  2  fr.  2;i. 

4°  Mécanique  appliqure  et  Machines. 

Brand     J.;.   —   Teclinische    llnlersucliungsmelhodcD    zur    Be- 

triebskonti-ollt.s  insb^'sonderc  zur  Koutrolle  des  Dampfbt^triebes. 

2.,  vcrm.  u.  verb.  AuH.  In-S**,  xii-Hl  p.  av.  301  fijî.  et  2  pi. 

Berlin,  J.  Çpringer.  10  fr. 
DiBDERiCH  (P.).  —  Hebt»maschinen.  [Lhland\<  iiandb.  f,  den  prakt. 

Maschinen-Konstrufiteur.;  In-S",  iii  p.  et   p.  127-230  av.  186  tig. 

Berlin,  W.  u.  G.  Loewenthal.  9  fr.  40. 
FôppLiA.). —  Vorlesungen  ijb.  terlinische  Meclianik.  ^In  0  Bdn.j 

5.  Bd.  :  Die  wichtigsten  Lehren  dtMlioheren  Elasli/.itiUstbeorîe. 

In-S^,  xn-391  p.  av.  44  lig.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  12  fr.  ;>0. 
IIa£obri;H.). —  GasmotoreD.   II.  Tl.    H. -7.  ^Schl.    Lfg.   Duisburg. 

Chaque  livraison  2fr.  5  ». 
Steuerungeu  der  Danipfniaschineo.  (11.  Bd.  xu  Dainpfmaschi- 

nen,  neuesle  Aull.  (Neue  Aull.    2  île.  In-S*»,  xii-V08  p.  av.  lig.  ; 

iv-33p.  av.  fig.  et50pl.  Duisburg.  12fr.50. 
Iherini;  [X.),  —  Die  (iasinasrhinen.  Berechnung,  l'ntersucbg.  u. 

AusfiJhrg.  der  m.  gasfnrra.  u.  Iliiss.  Brennstoffen  bf  tri«*bonen 

Explosions-  u.  Verbrenniingskraftmaschinen.  1.  Tl.  Die  Ciene- 

raloren  zur  Gaserzeugg.  Zugb'ich  3.,  vnllig  umgearb.  Aufl.  der 

deutschen  Ausg.  d(îs\V<trkes  -  DieGasmascbinen  y.it.Chauveau  ». 

In-S*»,  xii-41(i  p.  av.  133  fig.  L«*ipzig,  W.  Engelmann.  20  fr. 
Preceb  (E.;.  —  Die  Wi'rkzeugmascbinen.  (IUbLderijcsamt,Tf'chnik. 

ln-8\  203  p.  av.  23.")  lig.  Hanovre,  M.  jrmocke.  3  fr.  30. 
Hkinhardt  (K.}.  —    Die    VerwenJung  v.  Cirossgasmaschinen    in 

deutsclion  Hiittcn-n.  Zechenlxîlricben.  Vortrag.  fKxlr.  île  Sla/il 

II.  Eisen.)  In-8*',  .'iO  p.  av.   fiti.  et   12  pl.  Diisseblorf,  A.  Bagel. 

4  fr.  40. 
Rocn  (P.  .  —  Die  Punipt.n  u.   Feuerspritz«?n.  Eine  Uurzgefassle 

Darstellg.    der   f.    die    Wasserf^rderg.  gebiiiurlii.    Mascbinen. 
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(Extr.  de  Mohr,    Wasserfurderg.,   7.   Aull.)  IIl-8^  iv-102  p.   av. 

186  fig.  Leipzig,  B.-F.  Voigt.  3  fr.  75. 
ScniEL  (J.).   —  Die   Ërzeugung  u.  Verwendung  des  ùberhitzlen 

Dampfes.  ln-8'»,  [v-l25p.  av.  102  fig.  et  2  pi.  Vienne,  Spielhagen 

u.  Scilurich.  6  fr.  25. 
.ScHMiDT  iK.}.  —  Die  Turbineii  zur  AusnuUung  v.  Wasserkruften. 

In-8°,  vi-80  p.  av.  iO  fig.  et  19  pi.  Leipzig,  J.-M.  Gebhardt.  5  fr. 
ScHMiDT  (M.  .  —  Heissdampf-Maschincnanlagen,  ilire  Wirtschafl- 

lichkeit  u.  Wartung.  Nei)st  e.  Anh.  :  Kosten  der  Dampf-  u. 

(iaskraft.  Aus  der  Praxis  f.  die  Praxis,  in-8*»,  107  p.  avec  flg. 

et  pL  Berlin,  Polylechn.  Buchh.  A.  SeydeL  5  fr. 
SiMKLMANN  (F.  .  --   Verbrennungskraftmaschinen  u.  Generatoren. 

ïn-8*\  vni-170  p.  av.  109  fig.  Leipzig,  J.-J.  Weber.  7  fr.  50. 
Thomann  [l\...  —  Die  Wasserturbinen,  ihre  Berechnung  u.  Kons- 

truktion.   ln-8",   xiv-334  |».   av.  307   fig.  et  44   pL    Stuttgart, 

K.  Wittwer.  31  fr.  25. 
ToLDT    {¥.\  —  Regenerativ-(îasofen.  NVissenschaftJftho    Grund- 

siitzi'  f.  die  Aniage  u.  Berechng.  soirher  Ofen.  3.  Aufl.,  bearb. 

u.  rrweitei  t  v.  V.   Wilcke.  In-8'\   vni-4.30  p.   av.   32  fig.  et  9  pL 

Leijizi^',  A.  Félix.  22  fr.  50. 
l'uLAND  (W.-H.;.  —  DiimpfkesseL  1.  TI.  Flanimrobr-DainpfkesseL 

Bearb.  v.  F.  Wilcke.  ln-8°,  viii-40  p.  av.  24  fig.,  12  pL  et  8  tabL 

par  E.  (iraf,  Leipzig,  IJbland's  techii.  Verlag.  3  fr. 
Weitzel  (K.-G.  .  —  Scbule  d.  Mast  liinenlecbnikers.  3.  Bearbeitg. 

4.'i.-50.  Ileft.  Leipzig,  M.  Schafer.  Cbaqu*-  fascicule,  0  fr.  65. 
NVKTTrcu  ^H.'.  —  \\ebi*/.e!Ugv..  (GrundrL*isdes  Maschinenbaues,)  In-8*, 

x-325  p.  i<v.  335  fig.  et  20  labL  Hanovre.  M.  Jiinecke.  11  fr. 

."»<*  Applications  iiKlustrielIcs  de  la  phijsique  et  de  la  chimie. 

--  Mctallurtfie. 

AuNoLïi  E... —  Die  (ilrichslrommasi  bine.  Ibre  Théorie,  Lnter- 
sucbg.,  Konstruklion,  Herecbng.  u.  Arbeitsweise.  2.  (Schluss-) 
Bd.  Konslruktion,  Berccling.  u.  Arinistsweise.  2.,  vollstûudig 
umge.irb.  Aufl.  In-S",  xv-OOt  p.  i\\.  502  fig.  t-t  13  pL  Berlin, 
J.  Springei .  25  IV. 

Bamnu  ;L.  .  —  Das  Nalriuiiisupeio.xyil.  ln-8',  vii-72  p.  av.  0  fie. 
Vienne,  A.  Hai  tlel)en.  2  fr.  50. 

BiiisKKR  iC.;.  -  Einfiibrun.iï  in  das  Sludium  der  EisenhiilteD- 
kiinde.  Fine  zusainmenffiss.  I)arst«'llg.  der  Grundiagen  des 
Eisen  b  il  tien  w  («sens.  In-S",  viii-172  p.  av.  90  fig.  Leipzig, 
A.  Félix.  4  fr.  50. 
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Bruns wir.    H.).  —  Die  ExplosivstofTe,  Einfuhruug  in  dio  Cheinic 

der  explosiven  Vorgânge.    In-16,    158   p.  av.  6   Ik'.   Leipzig, 

ii.-J.  Goschen.  1  fr. 
EHnM.\NN  ^E.).  —  Die  Chemie  der  Kalisaize.  (Exlr.  de  Deut$chiamh 

Kalibergbau.)  In-8^  423  p.  av.  8  (Ig.  Berlin.  Kgl.  preass.  geolog. 

Landesanstalt.  5  fr. 
Fbucbtinger   (R.).  —   Spreng-  u.  Zfindmittelmagazine.  (Spreng- 

mittel-Verordnungen.î  In-8®,  vi-85  p.  av.  9  pi.  Vienne,  Spiel- 

hagrn  u.  Schurich.  *  fr.  50. 
FiLiTz  :F.l.  —  Praktischer  Leitfaden  f.  ZinkhuUen-Lahoralori<Mi. 

In-8°,  vi-56  p.  av.  5  lig.  Kattowitz,  Gebr.  Bôhm.  2  fr.  50. 
GoERExs;?.).  —  rberdie  Vorgânge  bei  der  Erstarrungu.  Umwand- 

lung  V.  Eisenkohlenstoinegiorungen  u.  deren  Beobacbtung  auf 

metallograpbiscbem    Wege.    In-8°,    46   p.    av.    56   fig.    Halle, 

\V.  Knapp.  5  fr. 
GuTTSCHE  G.). —  Die  Kâltemaschinen.  Gemeinverstiindiiche  Bear- 

bcitf:;.  der  Eis-  u.  Kuhlmasihinen  u.  ihrer  Aniagen  f.  Besitzer 

V.  Kiihlanlagen,  Tecliniker.  Industrielle  u.  Prakiiker.  3.  verb. 

u.  vorm.  Aufl.  In-8«,  340  p.  av.  197  fig.  et  89  labl.  Hamburg, 

J.  Kriebel.  5  fr.  65. 
Graetz  (L.i.  —  Die  EloktrizitiU  u.  ilire  Anwendungen.  13.  u.  W. 

Aull.  ln-8»,  xvi-666  p.  av.  590  tifî.  Stuttgart,  J.  Engelhorn.  10  fr. 
Herzog  (S.).  —  Klektromochanische  Anwendungen.   In-8®,   xii- 

415  p.  av.  700  tig.  Leipzig,  J.-A.  Barth.  25  fr. 
Ji  PTNKR  .H.  V.).  —  Lehrbucb   d«^r  chemischen  Technologie  der 

Energien.  111.  Bd.  :   Die  chem.  Technologie  der  strahl.  u.  der 

elektr.  Enert^ne.  fn-8°,  v-393  p.  av.  203  lig.  Vienne,  F.  Deulirk**. 

i  2  f  r.  50. 
Kauffma.nn  'H...  —   Die  Auxochrome.  (Extr.  de  Sammly,  chem.   n. 

ckemifich-terhn.  Vortr.)ln-S^,  112  p.  Stuttgart,  F.  Enke.  4  fr.  50. 
Krause(R.).  —  Messungen  an  elektrischen  .Maschinen.  Apparate, 

Instrumente,   Methoden,    Sihaltgn.   2.,   verb.  u.  verra.    Aull. 

In-8«>,  xii-193  p.  av.  178  fig.  Berlin,  J.  Springer.  6  fr.  25. 
Lkdebur  (A.).  —  Leitfaden  f.   EisenhiUlen-Laboratorien.  7.  neu 

bearb.  Aufi.  In-8°,  xï-I30  p.  av.  24  fig.  Rraunschweiji,  F.  Wieweg 

u.  Sohn.  i  fr.  40. 
Meyir  (H.).  —  Lehrbuch  der  allgemeinen  mechanischen  Techno- 
logie der  Metalle.  {Grumlriss  d,  Maschinenbaiies,  11.  F^d.)  fn-8", 

vii-193  p.  av.  202  fig.  Hanovre,  M.  Janecke.  7  fr.  50. 
Mbyer  (T.).  —  Das  Tangential-Kammersystem  f.  Schwefelsiiure- 

Fabrikation.  2.,  neu  bearb.  Aull.  fn-8o,  51  ji.  av.  9  fif:.  Halle, 

W.  Knapp.  1  fr.  90. 


7)88  BIBLIOGRAPHTE 

Ml  LLKR    J.-J.-C).  —  ï.ehrbuch  der  Elektrotechnik.  Mit  besomi. 

lieriicksiclil.  dorelektr.  Anlaiçen  auf  SchifTen.  2.  verb.  u.  verni. 

Aiifl.  ïn-8".  XI- 14*2  p.  av.  42o  fig.  Braunschweig,   F.  Vieweg  ii. 

Solin.  8  fr. 
Ortiiky  (M.).       Die  Eisenhfittencliemie.  In-8%  x-2nH  p.  av.  36  lig. 

Halle,  W.  Kiiapp.  iO  fr 
OsT  ,H.>  —  f.ehrbucii  der  cliomischen  Technologie.  6.  umgearb. 

Aufl.    In-8",    vm-73r»    p.    av.    278    llg.    et   iO    pL-  Hanovre. 

.M.  Jîinecke.  18  fr.  75. 
Passonv  (H.i.  —  Die  lIochoftMischlacke  in  der  Zemenlindustrie. 

ln-8^  v-72  p.  av.  fig..  3  pi.  et  i  labl.  Wiïrzburg,  A.  Stuber. 

7  fr.  50. 
Pa.\)ia.\n  (H.  .  —  Wiitscliafllichtî.  rer.htïiche   u.   stali.stische  Ver- 

hâllnisseder  Kaliindiistrir».  (Extr.  d»'  Deutschiands  Kaiiberffbau,' 

In-S»,    230    \K    Korlin,    Kgl.    piviiss.    geoloy.    l.andesanstalt. 

tlfr.  2:;. 
PoHL  {\\.\  —  Die  Muntage  elektrischeM-  l.icht-u.  Kraftanlagen.  Ein 

Tasrhenbucli  f.  Ingonieure,  Kleklromonteure,  Installateure  u. 

hesilzpr  elektr.  Anlagen.  2,  noubearb.  u.  erweit.  Aull.  [iiibl.  if. 

(jesamt.  Ttchnif;.^  In-8",  x-l()7  p.  Hanovre.  M.  Jilnecke.  2  fr.  7^'». 
Ri'KM    II.).  —  Melallograpbie  in  elementarer  Darslellung.  In-ft**, 

\n-3l2  p.  av.  127  tig.  et  ;i  pi.  Ilambnrg,  L.  Voss.  12  fr.  ;»0. 
S4'.HLLz    K.  .    -    Die  krankheiten  elektrischer  Maschinon.  Kurze 

Darsl^lli:.  d^r  Stnrgn.  u.  Kebloran  Dynamomaschinen,  Molo- 

r«!n   u.   Tninsformatoren    f.   (ileiclistrom.   ein-    u.   mehrphas. 

NV«*clisrIslroin  f.  don  prakt.  Tiebram',!!  der  Installateure.  2.,  verb. 

Autl.  '  liihl.  (t.  (jesamt.  Technik.)  In-S",  88  p.  av.  42  fig.  Hanovre. 

M.  Jiineckr.  1  fr.  7.'i. 
TiioMALKN    A.i.  —  Kui7.es  Lf'hrbuoh  «1er  Elektrotechnik.  3.,  verb. 

Aull.  fn-S".  \m-:;i5  f».  av.  338  (ig.  Boilin,  J.  Springer.  i.'i  fr. 
NN  KDDiNc  1  H.  .  -    Ausfnhrliches  Handburh  der  Eisonhiittenkunde. 

liewiniiung  u.  Vcrrarbellg.   dos  Eisens  in   theorel.    u.    prakl. 

HozJehg.  unteibesond.  Hei  ucksi«ht.  der  dmitschen  Vcrhaltnisse. 

2,  vollkominen  unigoaib.  Autl.  v.  dos  Verf.  Ijearbeilg.  v.  <«  Jo/oi 

l^crrt/s  M«»tallurgy  of  irou  and  stoel  ^^  'In  4  Rdn.)  IV.  Bd.  Die 

li^'ninni:.   des    Misons  aus   dt-n    Kiz.i'n.   (rorisotzung.)    1.    Lfg. 

2.   \\\u:\\  :   Dio  RonnarlMJhMi.)   ln-8".    p.    i-lOO  av.    lig.  et  pi. 

HrauiisrhxNoig,  V.  Viowoi;  u.  Sohn.  10  fr. 
Wkickkht    F.  .  -  -  Piiifnng  f^l«'kIrisclior  Maschiuen  u.  Transforma- 

li>ron.     liihl.    (I.    ijesamt.    Teehnik.)    ln-8",    111»    p.   av.    64    fig. 

H.movrr'.  M,  Jj'inork»'.  2  fr.  2!». 
WiKi/    M.    n.  C.  l'juiini).     -  IliUshuch  f.   Eleklropraktikér.  Nou 


BIBLIOGRAPHIE  589 

beaib.  v.  \V.  Fufu^iann  \i.€.  Erfurth.ij.  v».*rin.  u.  vorb.  Aull. 
2   TIe.  In-8".  xn-208   p.  av.  232  fig.:  vin-321  p.   iiv.  2:;2  fig.  ot 

1  caile.  Leipzig,  [[aciimeisler  u.  Tlial.  Cliaqni^  partie  3  fr.  i:i. 

t'»*^  E-rphitation  dca  mines.  —  fiife'i  miurrnur. 

Belegscliaft,  die,  iler  Bergwerke  u.  Saliiien  im  Oberbergamtsbe/.. 

Halle  nach  der  Zaiiliing  vom  28.  X.    190r>,   ziisammeitgestelll 

vom  konigl.  Oberberijaml  zu  Halle  a.  S.  In-S*",  i\-34!i  p.  Halle. 

W.  Knapp.  IS  fr. 
Bergpolizei-Veroidnung  bdi.  die  Bekairiplung  der  Kohienstaub- 

gefahr  in  den  Steinkolilen-Berpweiken  des  Verwallungsbeziiks 

des  k»inigl.   Oberbergamls  zu  Breslau  vom    I.  VII.  1907.  Ainl- 

liclie  Ausg.  In-8".  8  p.  Breslau,  W.-Ci.  Korn.  0  fr.  15. 
Gewerksehafl,     die    Mansfebrsche     kiipferschieferbauende,     /.u 

Eisleben.    Feslscliiift  zum  \.  deulschen  Bergmannstage,  l(>-42. 

IX,  dl»07.    In-«",  iîi-2ir»p.  av.  lig..  3  pi.  ol  3  caries  colnr.  Kisle- 

ben,  Kuhnt.  \\\  fr. 
Kartr  der  nulzbaren  Lagei*slalten  Denischiantls.  linippe  :    Preiis- 

sen  u.  benachbarle  Bundesstaaten.    Leilnnu  :   F.    Beyschlag. 

1.  Abllg.  Rheinland  u.  Weslfalten.    I.  Lfg.   l  :  200.000.  Bearb. 

durcb  //.  Everdimj.  Hi'sg.  v.  derkgl.  preu.<îs.  giolou.  I.ande.<ian- 

slalt.  Berlin,  Kgl.  prenss.  geolog.  Lindesanslalt.  20  fr.  65. 
Kruscii   p.  .  —  Die  L'ntersuchungu.  Ri'uerlungv.  Kr/.lagei-slalteii. 

In-S-'.  xx-:;i7  p.  av.  102  fig.  .Stuttgart.  F.  F.nke.  20  fr. 
Langeu   K.  .  —  nie  Feuersicliorlieit  in  Kolilenberuwerken.  Jiibl. 

d.  geaamt.  Technih.    ln-8°,  t  i  l  p.  Hanovre,  M.  Jan^'cke.  2  fr.  -M). 
LoRWE     L.j.      -   l>ie   bergmaiinisrh»'  (iewinnuni;   der    Kalisalze. 

\Exir.  de  Itentsrhlands   KaUbcrghan.)  \n-H'\    li'i   p.   av.   36    (ii;. 

Fferlin.  Kgl.  preuss.  geolog.  Land^sanstalt.  8  fr.  75. 
HagcoiA.!.     -ÏHi'  Aussichten  des  Bergbanes  in  heulstli-Siidwesl- 

afrika.  In-8",  vin-7îi  p.  av.  2  carte?  «olor.  Berlin,   !>.   Beinier. 

2  fr.  :>0. 

Mitteilungéii  iil».  den  nii^lerrlieinisch-westfaliseben  Steinkohlcn- 
bcrgbau.  (Kxtr.  de  la  liery-  u.  hUtteumiinn.  Hunihrhau.)  ln-8", 
10  p.  av.  3  fig.  el  I  ]»1.  Kallowilz,  (iebr.  Bnlim.  I  fr.  ;'»(). 

PosEwrrz     T.  .  Petroleum   u.    Aspliall    in  l'iigarn.   l'bertra- 

gung  des  V(-if.  ans  dem  ungar.  Original.  Mitteil.  ans  deiu 
Jahrb.  iLlihn.  un(/or.  geolot/.  Anstalt.)  In-S».  m  p.  et  ]).  23ri-'tr»:'i 
av.  (ig.  et  caries.  Budapest,  F.  Kilian's  Nachf.  7  fr.  !»0. 

Redlic.h  K.-A.  .  —  Der  Kisensleinbergbau  des  l'ingcbung  ^. 
Payerbacli-lbiclicnau     Nindernsteneich  .    Fxtr.    du    Itcrg-  u. 


59C>  BIBLIOGRAPHIE 

hiïiienm,  Jahrb.]  In-8%30p.  av.  2  pi.  Leoben,  !..  Ni'issler.  âfr.oO. 

Ryb\  ((j.).  —  Die  Abbaumethoden  des  Leobener  Braunkohlen- 
revieres.  (Extr.  de  la  Berg- ii.  hûttenmânn,  Rundschau.)  In-S^^ 
89  p.  av.  fig.  el  9  pi.  Kattowitz,  (îebr.  Buhm.  1  fr.  25. 

SciiORRiG  (E.).  —  Die  Venvendung  v.  Druckluftbohrinaschinen 
unterbésond.  Berùcksicht.  ihrer  iiioderDsten  Typen.  -X.  allgem. 
deutsch.  Bergmannslag,  Eisenach  1907.)  In-8°,  28  p.  av.  lig. 
Freiberg,  Craz  u.  Gerlach.  2  fr.  50. 

Srlbach  (K.).  —  lUustriertes  liandlexikon  des  Berguesens.  rn-8«, 
vin-720  p.  av.  12.37  lig.  Leipzig,  C.  Scholtze.  33  fr.  75. 

Statistik  des  bobmischen  Brauukohienverkehrs  im  J.  1900. 
38.  Jahrg.  Hrsi^.  v.  der  Direktion  der  Aussig-Teplitzer-Eisen- 
bahn-GeselIschafl.  ïd-8®,  lxviii-I05  p.  av.  3  pi.  oolor.  Teplitz- 
Schonau,  A.  Becker.  2  fr.  50. 

Sticht  (U.).  — Stand  der  Betriebe  der  Mount  Lyell  Mining  and 
Haihvay  Company  Lld.  am  Schiusse  des  J.  1905.  (Exlr.  de  la 
Metallurtjiùy  Ztschr,  f.  rf.  tjes,  Hiittenkthw  In-8<>,  50  p.  av.  13  fig. 
Halle,  W.  Knnp|ï.  4  fr.  50. 

Tkautm\nn  (F.;.—  iJbersiclitskarteder  Sleinkolilen-Bergwerke  im 
rheinisch-wesf-fîilischen  Induslriebezirk.  Griibenfelder-Karte.) 
Aiif  Grund  anitl.  Materials  gezeichnet.  1  :  80.000.  2  Bl.  Mil 
Boilage  :  Verzcichnis  dcrSteinkohlonbergwerke  im  rheinisch- 
westfal.  Induslriebezirk,  nebst  Angabe  des  Eigenlinners,  des 
Dircklors,  d^^r  Ber^'reviere,  Eisenbahnstationen,  Kohlensorlen, 
der  Produktion  u.  der  Zabi  der  Belegschafl.  In-8°,  i3  p. 
Dortmund,  Koeppen.  7  fr.  50. 

Treptow  (E.i.  —  (irundziige  der  Ber^baukunde  einsrbliesslicb 
Aufbereitiing  und  Brikoltieren.  V.,  vrrm.  u.  vollsUindig 
umg«'arb.  KmW.  In-S'*,  x-o98  p.  av.  814  lig.  Vienne,  Spieltiageu 
11.  Scburich.  1."»  fr. 

WiLc/EK  (E.  . -- Beilriig»' zur  Gesclïiolile  des  Berg-  u.  HiUtenbe- 
triebes  iiii  Interharz  nnler  spezieller  Bi^riicksicht.  des 
«•  Hamme!sl>erger  Bergbanes  >  u.  der  «  Frau  Marien-Saiger- 
hiitte  »  zii  Oker  lui  Har/.  Exlr.  de  la  iirnj- a.  huttenmànn. 
Hundachau.'  ln-8'\  1 1  p.  av.  1  pi.  Kattowil/.,  Gt'br.  Brdun.   I  fr. 

T"  Constrtictiun.  —  (^hcinins  de  f'ci\ 

RiRK  A.  .  —  hio  Praxis  «les  Bau-  u.  ErliaUungsdi«'nsles  der 
Eisenbahnen.  2.  Hefl  :  rntcrbaii.  'Dcv  BahnmeUtrr,  Bd.  Il,  2. 
H^'ft.^  ln-8'\  i\-200  p.  av.  122  lig.  Halle.  W.  Kna|.p.  8  fr.  75. 


BIBLIOGRAPHIE  591 

Bragstad  (O.-S.).  —  KoDstruktionen  u.  Schaltungen  aus  dem 
(■ebiele  der  eiektrischen  BahneD.  Gesammelt  u.  bearb.  In-8°, 
52  p.  et  Atlas  in-4®  de  31  pi.  Berlin,  J.  Springer.  7  fr.  50. 

Rrosiowic/  (J.).  —  Anregungen  zu  Sclbstkostenberechnungen  im 
Betriebe  stebender  Eisenbabnen  u.  Grundiage  f.  die  Bildung 
der  Eisenbahn-Tarife  nebst  Kontrolle  der  Betriebsausgaben. 
ln-8°,  88  p.  Vienne,  Spielhagen  u.  Sohui  ich.  3  fr.  75. 

Ertrl  (A.).  —  Handbuch  f.  den  Bau  u.  die  înstandhallun^'  der 
Oberleituniisanlagen  eleklrischer  Bahm^n.  (liihl,  d.  gesanU. 
Technik.)  In-8°,  vi-336  p.  av.  294  llg.  »-l  2  pi.  Hanovre,  M.  Jii- 
necke.  5  fr.  23. 

iïOLLMER  (E.).  —  Die  Blocksicherun^s-Einrichtung«în  auf  den 
preussichen  Slaatsbahnen.  2.  Aull.  ln-8<>,  i8  p.  av.  40  tig.  Berlin, 
Administration  der  Fachzeitschril't  «  Der  Meclianiker  ».  3  fr. 

SciijfioT  (VV.;.  —  Die  Anvondung  v.  Ifeissdampf  im  Lokomotiv- 
betriebe  nach  dem  System  v.  Wilh.  Schmidt.  In-i®,  VO  p.  av. 
fig.  et  .5  pi.  Cassel,  E.  Hottger.  2  fr.  50. 

8<*  Ohjets  </i/erv. 

Bade    C.)  u.  K.-F.  Pfau.  —  Der  betriebslechnischo  Kalkulator. 

Ein  Handbuch  der  Kaikulation  in  Giesscreien  u.  Maschinenbe- 

trieben.  Mit  den  Text  orgAnz.  Scbemata.  In-8»,  IM   p.  Leipzig, 

K.-F.  Pfau.  15  fr. 
F)eutschland's  Kalibergbau.  Festschrifl  zum  X.  allgemeinen  Berg- 

mannstage  in  Eisenarli.  In-8''.  ni-vi-i83.  123;  iv-145  et  230  p. 

av.   tîg.,    12  pi.,  7   cartes   et  profils.  Berlin,  Konigl.   geolog. 

Landesanstalt.  25  fr. 
Freise  (F.;.  —  Geschichte  der  Bergbau-  u.  Hiittentechnik.  1.  Bd.  : 

Das  Alterlum.  \n-S^,  viii-i87  p.  av.  87  tig.  Berlin,  J.  Springer, 

7  fr.  50. 
RzEHULKA  (A.).  —  Die  Tone  u.  ihre  Verwendung  f,  den  Iliittenbe- 

trieb.  (Extr.  de  la  /îen/-  u.  hiittenmdnn.  Rutuischnii.)  Kattowitz, 

Gebr.  Bôhm.  ïn-8^  48  p.  1  fr.  25. 
Sciio.N  (F.}.  —  Die  Schub»  des  Werkzeugmachers  u.  das  Hiirten 

des  Stables.  2.,  umgearb.u.  erweit.  Aufl.  ^Bihl.  d.gesamt.  Tech- 
nik.) In-8°,   138  p.  av.  20  fig.  2  fr.  40. 
Stier  (T.).   -  Der  Lehrling  im  eisen-  u.  metalltechniscben  Prak- 

tikum.    Melhodisches   Lehrbuch  f.  die  Werkstatt-Ausbildg.   in 

siimtl.  Zweigeu  der  Eison-  u.  Mt'tiillbranrhe  verf.  nach  45  j;ilir. 

Praxis.  (Bihl.  d.  (jeaamt,  Technik,    In-8",  202  p.  av.  100  lig.   ««t 

6  pi.  Hanovre,  M.  J;me«k«\  3  fi*.  25. 

Tome  XIl,  1907.  40 


5i)2  lUHMOCiKAPHIE 

Vi^rfaliren  zur  Priifung  v.  Metalleu  u.  [.egieruiigen,  v.  (lydrauli- 
schcn  Rinci}?niilteln,  v.  Holz,  v.  Ton-,  Sleinzeug-  u.  Zement- 
rnlnvn.  Empfohlen  v.  dem  in  Brùssel  vom  3.  bis  6.  I\.  1906 
ahgoli.  IV.  Kongross  des  intornationulen  Verbandes  f.  'die 
Matcrialpriifgn.  der  Teclinik.  In-8°,  47  j».  av.  (\ii.  Vienne, 
F.  houlicke.  i  fr.  2.1. 


OUVRAGES    SUISSES. 


Fiih\  M...  —  Talbildiinj:  u.  glaziaU;  Ablagt;ruiigen  zwischen 
Km  nu-  u.  Keuss.  fExlr.  des  Xeue  Denkschr.  </.  ailtj.  xr/iweiz. 
ficsellsch.  f.  d.  yes.  Sa  tune]  In-8®,  vi-iSîi  p.  av.  3  pi.  el  2  cartes. 
Ziiiioli.  15  fr. 

MonHisc;  (A.;.  —  Dit*  Siniplonbahn.  Eine  verkehrswirlschafll. 
Sludie.  (Exlr.  de  la  Ztschr.  f.  schxveiz.  Statifttik.'  ln-8",  xii-2()6p. 
av.  1  carte.  Berne,  Slamplli  u.  Co.  4  fr.  10. 

Koi.LiKR  (L.).  —  (ieologisclie  Bibliographie  der  Schweiz  f.  das  XIX. 
Jalirli.  11770-1900).  I  Tl.  A  (Allgemeine  (ieologie  u.  Geognosie 
der  Schwt'iz.i  Ids  K  1!  [Stratigraphie  der  Molasse).  (Beilr.  z, 
i/eol.  Karte  d.  Schiteiz,  29.  l.fg.)  In-4°,  xlviii-î>4I  p.  Berne. 
A.  Fiancko.  20  fi. 

ScuMiDT -C;  u.  Pheiswkrk  H.'.  —  (ieologischo  Beschreibung  der 
Leponliuischon  Alpen.  1.  Tl.  Die  (irùnschirfer  in  Jura  u  Trias 
des  Simplongebielos  V.  //.  PrrLswevk.  ilicitr.  z.  tjeoL  Karte  der 
Srhui'iz,  2C.  I.fg.)  In-S»,  xvii-t2  p.  av.  lîg.  Berne,  A.  Francke. 
2  fr. 

Toiilai^er,  di«*  schweizerischen.  Ursg.  v.  der  schweiz.  geolechn. 
Kommissioi).  I.  (îcologisclier  Tl.  Mit  1  Tonkarte  u.  35.5  Kaileo- 
n.  Profilclicln'\s  im  Texl.  Bearb.  v.  E.  Letsch.  IL  Technologi- 
schrr  Tl.  Mil  13  Fig.  im  Text.  23  Tab.,  4  Taf.  u.  2  Farbenlaf. 
Bearb.  v.  Ji.  Zsrhokkc.  Mil  e.  Beilagr  ùb.  die  ft^uerfcsten  Tone 
u.  die  Induslrir  fouerlester  Produkie  der  Schweiz.  Mit  :»  Fig. 
im  Text.  Von  H.  Zs(;hokkc  u.  L.  Roiiicr.  III.  Volkswirlschafl- 
lichor  Tl.  Mil  10  V'iii.  im  Text.  Von  /«.  Moticr.  (lieitr.  z.  Geolotjk 
lin   Schit.riz.    In-l".  x-V33-iy7-îi()  |».  Berne.  A.  Fram-ke.  40  fr. 


BIBLIOGRAPHIE  593 


OUVRAGES    ITALIENS 


1°  Mathématiques  et  Mécanique  pures. 

Bagbelet  (Cf.).  —  Alcune  considorazioni  sulla  trattazione  della 
mcccanica  indipendentein«^nte  dal  postulato  Vdi  Euclide.  I.  Tu- 
rin, Grafica  éd.  politecnica.  !n-8®,  15  p.  av.  planche.         (4570) 

Problemi  e  leoremi  di  p*omelria  euclidt'a.  I.  Turin,  («raflca 

éd.  politecnica.  In-8°,  11  p.  av.  planche.  (4;J7r 

Banoini  (S.).  —  Sui  momenti  quadratici  di  un  sistema  magnelico 
di  punli.  Padoue,  lip.  Prosperini.  ln-8<»,  32  p.  (4572; 

Carosi  (K.  .  —  Sviiuppo  di  funzioni  in  série  doppie  tri^'onome- 
triche.  Foligno,  tip.  G.  Campi.  In-8%  79  p.  (4573) 

CoRNACCHix  (G.  .  —  Sulla  congruenza  ar"  —  y*  =^  z"  mod.  p.  Tem- 
pio,  tip.  G.  Tortu.  In-8^  18  p.  (457;m 

Su  di  un  metodo  per  la  risoluzione   in  numeri  inleri  dcl- 

n 

l'equazioneJ^CAjr"  '^*  .  yh  =zP.  Faenza,  tip.  G.  Montanari.  ln-4®, 

Vô  p.  (6897) 

DoRiA  Mi.-A...  —  Studio  sulle  funzioni  intere  simplici.  Bologne, 

tip.  P.  Cuppini  suce.  Cenerelli.  !n-8®,  30  p.  (4576) 

Glkijrses  (M.;<.  —  E(|uazionf*  della  superficie  dci  centri  di  galleg- 

giaroento  di  un  cilmdro  qualunque  per  inclinazioni  intorno  ad 

assi  paralleli  aile  generatrici.  Naples,  lip.  A.  Trani.  Ïn-S*.  15  p. 

av.lig.  (3975< 

Su  di  una  proprietà  involutoria  dei  metacentri.  Naples,  tip. 

A.  Trani.  In-8°,  2  p.  av.  fig.O  fr.  25.  (3976i 

PAr.LiiRO  (G.).  —  Applicationes  de  calculo  infinitésimale.  Turin, 
G.-B.  Paravia  e  C.  In-8«,  244  p.  av.  Og.  7  fr.  (f>28i) 

RiCGiAROi  iL.).  —  L*unità  dellr»  énergie  cosmiche.  Turin, G.-B.  Pa- 
ravia e  C.  In-8^  55  p.  2  fr.  (.3980) 

Sbrbna  ;R.).  —  Una  dimostrazioiie  eiementare  d'una  nota  proprietà 
geometrica.  Padouo,  Soc.  cooperativa  tipografica.  In-8**,  4  p. 
av.  fig.  (5183; 

SiTTifîNANi  (M.).  —  Sulle  funzioni  intere  di  génère  finito  :  nota. 
Bologne.  N.  Zanichelli.  In-8%  8  p.  (6286; 

Ta8so(B.).  —  Sulle  série  e  funzioni  analiticht^e  sugliintegrali  defi- 
niti  atti  a  rappresentare  funzioni  analitiche.  Bologne,  Coop. 
tip.  Azzoguidi.  ln-8«,  88  p.  (5184) 


594  BIBLIOGRAPHIE 

2^  Physique  et  Chimie. 

Angf.li  (A.).  —  Sopra  alcuni  coinposli  ossigenati  deirazoto  : 
riccrche  sperinientali.  Florence,  tip.  (ialileiana.In-8®,62  p.  (3965) 

Betti  (M.).  —  Gostituzionochimica  e  potere  rotalorio.  II  (Suirin- 
tiucuza  délia  funzionechiraica  dei  gruppi  soslituenti)  :  nota. 
Fiori^ncft,  tip.  (i.  Ramella  o.  G.  In-8S  8  p.  (3970) 

Cattani  :G.).  — Sulla  elo.tlrizzazione  dei  dielettrici  solidi  ainorfl 
per  couipressione.  Krisighella,  tip.  E.  Senadei.  In-8%  8  p.  (6895) 

KouRNiKK  d'Albk  (K.-E.).  —  La  nuova  teoria  deirelettricità  :  gli 
eletlroni.  Prefazione  di  G.  Johnstone  Stoney.  Turin,  fr.  Bocca. 
ln-8^  xxiii-;i32  p.  i  fr.  f6282) 

(lALiLKi  Gauleo.  —  Le  opère.  Edizione  nazionale  sotto  gli  auspici 
di  Sua  Maeslà  il  He  d'Ilalia.  Volume  III,  parte  II,  e  vol.  XIX. 
Florence,  tip.  Barhèra,  di  Alfani  e  Venturi.  Id-4^  av.  (Ig. 
2  vol.,  p.  401-880;  670  p.  (3974) 

Invaldi  (G.;.  —  Il  calore  sperilico  assoluto  délia  raateria  ponde- 
raie.  Turin,  ilrallca  éd.  politecnica.  In-8",  416  p.  (579.3) 

Nasini  (H.).  —  F^  chimica  (isica;  il  suo  passalo,  quelle  ch*è  e 
quello  che  si  propone.  Padoue,  A.  Draghi.  ln-8*»,  90  p.     (6900) 

Rrla/.ione  della  (>ommissionc  per  lo  studio  dei  le  question!  rela- 
tive ailo  unilà  clettriche  (;d  alla  verillcazione  dei  misuratori  di 
en<'riçia  elettrica  iMinislero  d'agricollura,  industria  e  conimer- 
cio).  Home,  tip.  Nazionale,  di  G.  Bert**ro  e  C.  In-8®,  68p.  (5^66) 

Valorra  iG.).  —Chimica  analilica  qualitativa:  lezioni.  Turin,  lit. 
F.  (;ili.In-8»,  128  p.  (6994) 

3«  MinèralouiC'    -  urologie. —  Paléontologie, 

Ga(;4:iamali  (ri.-B.\  -  Lanfiteatro  morenico  sebino  :  letturafaita 
all'Ateneodi  Brescia.  Br»»scia,  lip.  F.  Apollonio.  In-8°,  r,Op.  (6280) 

F\LotJt  (^»-)-  —  Su   al<  une   piante   fossili  dei  miocène  inferiore 

oligocenci   di  Zuri  (Sardegna).   Cagliari-Sassari,  lip.  G.  Mod- 

torsi.  ln-8",  20  p.  (6898) 

r.FNoviNO  (G.).  Sulla  relazione  fra  la  Iiguradolla terra  e  lasua 
densilà.  G«Mi*îs,  tip.  della  Giovenlù.  In-S»,  7  p.  (6283) 

Guida  dei  r.  Islituto  goologico  di  Bologna.  Bologne,  tip.  G.  Zam- 
bonelli.  în-46,  93-xvi  p.  (3977) 

RicciAHoi  (L.\  —  H  vulcanismo  nolla  mitologia  e  nella  scienza  : 
conferenza.  Naplr*.  F.  PtM'olla.  In-8°,  2:»  p.  1  fr.  (3979) 


BIBLIOGRAPHIE  595 

RoTTA  (P.).  —  Alcuoe  nolee  rilievi  di  geognosia  (parte  deilageo- 
logia),  in  occasionediscaviambrosiani.  Milan«  ditla  G.  Agnelli. 
In-16,  7  p.  (6W2) 

Stbfano  (P.  Di).  —  Studio  geognostico-chimico-agrario  del  ter- 
ritorio  di  Poggiomarino.  Potensa,  tip.  La  Persevernnzo.  ln-8<*, 
86  p.  (6407) 

ViNASs,^  De  Regny  [P.'.  —  Il  lerreno  :  geologia  agraria.  Milan, 
F.  Yallardi.  In-i6,xii-244  p.  av.  fig.  2  fr.  50.  15336) 

4°  Mécanique  appliqurr  et  Machitics. 

Campa  (P.).  —  Blocco  molore  per  la  propulsione  di  navi,  veicoli 
e  mobili  in  génère,  o\'vero  nuovo  propulsoro  centrifugo  o 
pompa  centrifugao  turbina  centrifuga  a  vapore  per  la  propul- 
sione  di  navi,  veicoli,  ecc.  :  invenzione  breveltata.  Rome,  OiVi- 
cina  poligraflca  italiana.In-i''.  34  p.  av.  fig.  (6966; 

Cappa  (S.).  —  Corso  di  idraulica  prnfica.  Turin.  C.  Pasta.  în-8°, 
xxiv-10o5  p.  av.  fig.  el  3  pi.  32  fr.  (4032) 

Cei  (L.).  —  Le  caldaie  a  vapore,  con  islruzioni  ai  condutlori. 
Seconda  edizione.  Milan.  U.  Iloepli.  In- 16,  xvi-3yi  p.  av.  lig. 

(6335) 

CiCALi  (G.).  —  SuUe  trasmissioni  a  grandi  rapport!  di  velocità. 
Trasmissione  limite  a  tensione  e  frizione  combinata.  Turin, 
Unione  tipografico-editrice.  In-S*»,  43  p.  av.  fig.  \  fr.  50.  (4644) 

CowTALDi  iP.).  -  Elementi  di  meccanica.  Vol.  (Il  I.emacchinej. 
Fermo,  slab.  tip.  Cooperativo.  In-8»,  592  p.  (4647) 

La  meccanica  nella  scuola  e  nrlfindustria.  Vol.  I  ,Mecca- 

nica générale;  moccanica  applicala'. Seconda  edizioneriveduta 
ed  ampliala.   Milan,    W    lloopli.  In-8°,  xv-71i   p.  av.  tig.  16  fr. 

(63381 

DiNARo  (S.).  —  Il  inontalorf*  di  macchine.  Seconda  edizione  inte- 
ramente  rifatta  ed  ampliala.  Appendice  :  pro^elto  di  una  nuova 
scuola  \)rv  uperai.  Milan,  l'.   Iloepli.  In-16,  x\m-502  p.  av.  fig. 

(6971) 

Gariualdi  'R.).  —  Un  problemn  di  meccanica  idraulica  :  pompa 
automalica  a  livello  constanlo.  Rome,  tip.  La  Speranza.  ln-8°, 
10  p.  av.  lit;,  el  planche.  (4651) 

Gabuffa  I  e.).  —  Meccanica  indiistrialc  :  tecnoîogia  délie  industrie 
meccanich<*.  Vol.  V,  parto  II.  Milan,  V.  Hoepli.  In-8°,  xi-40r»  p. 
av.  fig.  14  fr.  15238) 

Malavasi  (G.  ).  —  Vademecum  per  l'ingognere  costruttore-mec- 
caniro.  Milan,  V.  Hoepli.  In-i6.  xviti-555  p.  (5857) 


596 


BIBLIOGRAPHIE 


MoRiONDO  (£.)•  —  Le  turbine  a  vapore  :  teoria,  calcoli  di  mas 
sima,  elementi  costruttivi.  Turin,  Soc.  tip.  éd.  .Nazionale.  In-8* 
208  p.  av.  fig.  8  fr.  (586C 

Perelli  ((i.).  —  1  materiali  per  la  costruzione  délie  caldaie  i 
vapore  :  lettura  alFXI  congresso  degli  ingegneri  ed  architetl 
italiani,  Milano  1906.  Milan,  tip.  Capriolo  e  .Massimino.  [0-8" 
16  p.  (6986 

SiNiGAGLiA  (F.;.  —  Principi  sul  bilanciamenlo  dei  motori,  coi 
applicazioni.  Naples,  L.-C.  Pellerano.  In-8°,  xi-71  p.  av.  flg 
H  fr.  50.  (3983 

!'»'*  Applications  industrielles  île  la  physique  et  de  la  chimie.  — 

Mctaliimjie. 

LoMBARUi  (L./.  —  Lezioni  di  eleltrolecnica.  Vol.  I  (Produzione 
dellVnergia  elettrica).  Vol.  Il  (Trasformazione,  distribuziom 
ed  utilizzazione  delTenergia  elettrica).  Naples,  tip.  F.  Giannini 
e   figli.   In-8°,  xv-555    p.  ;  xvn-566   p.  Chaque  volume   18  fr. 

:404l-6977). 

Maria  (A.  dr).  —  Nozioni  di  elettrotecnica  :  fondamenti  scien- 
tifici  deirellettrotecnica  ;  generazione  délia  corrente  elettrica; 
trasmissione,  distribuzione  e  applicazioni  delFenergia  elet- 
trica. Turin,  S.   Lattes  e  C.  ln-8<»,  xviii-834  p.  av.  fig.  48  fr. 

(4657] 

Marro  (A.).  —  Impianti  elettrici  a  correnti  alternate,  semplici, 
bifasi  e  trifasi  :  manuale  pratico  per  lo  studio,  costruzione  ed 
esercizio  di  cssi.  Seconda  edizione  riveduta  e  notcvolmente 
ampliata.  Milan,  U.  Hoepli.  In- 16,  774  p.  av.  fig.  (404i) 

Ragno  (S.).  —  La  tecnologia  délie  saldature  autogent'  dei  metalli. 
Milan,  Ù.  Hoepli.  ln-16,  129  p.  av.  fig.  (466.)) 

RoTTA  (P.).  —  Nozioni  varie  di  metallurgia.  Milan,  tip.  istituto 
Marchiondi.  In- 16,  4  p.  (6992) 

Tarugi  (N.)  e  (>.  D'Alonzo.  —  Contributo  allô  studio  dei  bleu  di 
Prussia  :  nota.  Seconda  parte.  Pise,  tip.  F.  .Mariotti.  In-8«, 
41  p.  (4580) 

6°  Exploitation  des  mint's,  —  (wites  minérau.r. 


Demarchi  (L.;.  —  Klenco  délie  principali  cave  di  pozzolana  dei 
circondari  di  Koma  e  di  Velletri  :  allegato  alla  nota  preven- 
tiva  délia  Coinmissione  per  il  tema,  Prescrizioninormali  per  la 


BIBLIOGRAPHIE  7)97 

fornitura.  le  prov**  o  i*uso  délie  pozzolaue.  Rome,  ti)>.  .Nazio- 
nale,  dï  G.  Beiiero  e  C.  In-8®,  10  p.  av.  planche.  .r»8:>i 

Oaldi  (R.).  —  Notizie  sui  giaoimenli  di  lignite  delPIglt^sientr 
Ministero  di  agricoltura,  industria  a  coinmercioi.  Rome,  lip. 
Nazionale.  di  i\.  Berlero  e  C.  In-8'\  5r»  p.  av.  tÎL'.  t»i  «>  p|. 
I  fr.  50.  '607* 

Miniera  Lar  di  lignite  e  ie  cave  lii  ]>ietra  da  caice  e  cemento  di 
.Murlo  :  notizie.  relazioni  cdanalisi.  Sienne,  tip.  C.  Navn.  In-H**. 
•2i  p.  av.  2  pi.  5027 

Rivista  del  servizio  niinerario  nel  1906  (Minislcro  di  a^rîcoltura, 
indnstria  ecommercio'.  Rome.  tip.  Nazionale.  ditî.  Rert«M*o  e  il, 
ln-8«,  18-CXCV1-406  i».  av.  ;  pi.  5  fr.  ;7(»78 

Verri  (A.).  —  Sui  grandi  giacimenti  délie  pozzolan*^  di  Roma. 
Rome,  lip.  del  tionio  civih».  în-b®,  i:j  p.  av.  (ii:.  5*24r»; 

Zavadsky  'A.;.  —  Description  géognoslique  du  gisement  tie  pyro- 
lustte  dans  le  domaine  de  Sulitzko-Limanskoye  Nicopoi,  <iou- 
vernement  d'Ekaterinoslaw,  Russie  .  Turin. impr.  J.-I'.Cassonr 
suce.  J.  CandeloJti.  ln-8^  x  p.  6280) 

7"  Constnirtion.  —  Chemins  de  fer. 

Bb.netti  'J.,.  —  Introduzione  alrondiconto  delCongress<»diRoma, 
maggio-giugno  1007  :  un  po'  di  storia  délia  Association  inter- 
nationale pour  IVssai  drs  mat«hiaux,  e  délia  Associaziiin<'  ita- 
liana  per  gli  studi  sui  maleriali  da  coslruzione.  Bologii*'.  stab. 
poligrafico  Emiliano.  ln-8".  4:$  p.  5853 

Camwolio  a.).  —  La  trazione  eleltricasulle  ferruvie  :  III'  memo- 
ria  (Unione  italiana  delle  ferrovi»*  d'intéressé  locah'  c  di 
tramvie).  Milan,  tip.  L.  Zanaboni  e  («abuzzi,  di  L.  tîabuz/i. 
[n-8«,  30  p.  4642 

Ca.novktti  (C).  —  Il  Iraforn  d«*llo  Spluga.  Florence,  Smit'tà  lip. 
liorentina.  ln-8'\  \^  p.  i^XW 

Costruzion<:  ed  esercizio  delb*  strado  ferrate  e  delb^  tramvie  : 
norme  pmliche  dettate  da  una  eletta  di  ingegneri  specialisli. 
Disp.  223-225.  Turin.  Tnione  lipoi^ratico-editrice.  In-V'",  SI  |», 
av.  d3  pi.  6331-0070 

Frrrbtti  a.).  —  Ferrovia  eletlrica  Alsrno-Lugagnano-Rardi  : 
relazione  lecnica  c  linaiiziaria.  Parme,  lip.  .V.  Zerbini.  In-'è". 
23  p.  av.  planrbc  ri073 

MéDAiL  (L. .'  e  F.  RossATi.  -  Nuovo  sistema  aulomatico  iwi- 
la  sicurezza  dei  Ireni  in  marcia.  Venise,  tip.  F.  iiarzia  e  C. 
In-8«,  26  p.  av.  planche.  5850;, 


598  BIBLIOGRAPHIB 

MoîtTÙ  iC.;.  -  fili  accopialori  aulomatici  per  veicoli  ferroviari 
airRsposizione  di  Milano.  Tiirin-Rome,  Società  tip.  od.  Naiio- 
nale.  ln-8^  4H  \t.  av.  fig.  (4046 

PipiA  (U.).  --  11  trasporto  feiTOviario  nella  scienza  e  nellapratica. 
Fasc.  8-13  (rme).  Milan,  Società  éditrice  libraria.  Iii-8«, 
337-568-xxxi  p.  l  fr.  le  fasrirulo.  (6224; 

Spera  ((;.).  —  l/esercizio  ferroviario  iû  Italia  nei  suoi  rapporti 
con  reconomia  dol  paes«'  e  la  scienza  dei  trasporii  :  conferenza 
tonutn  al  Collegio  degli  ingpgneri  di  Milano.  Home,  tip.  coop. 
Sociale.  In-8°.  IrtT  p.  r»  fr.  (5244 

H'*  Lcfjislatiou.  —  Economie  jiolitique  et  sociale. 

Disposizioni  di  logge  v  i  egolamento  per  Tesercizio  e  per  la  sor- 
veglianza  (telle  eaidaie  e  dei  recipienti  di  vapoie  (Ministero  di 
agricollura,  industria  e  comme rcio).  Rome,  tip.  Nazionale,  di 
(i.  Berleio  e  C.  In-S^  29  p.  (7040 

Trasinissioiie  a  distanza  deirenergia  per  mezzo  di  correnli  elel- 
triclie  :  logge  7  giugno  18',H,  n"  232,  e  r.  decreto  25  ottobre  1894, 
n'^  642.  Milan,  SoV.  éditrice  libraria.  In-16,  10  p.  Ofr.  10.       (6332 

9*'  hhjetfi  divers. 

Anniiarin  delVinduslria  mineiaria,  metallurgica  e  chimica  ila- 
liaiia,  edilo  dalla  llassegnn  inincraria.  Anno  I.  Tuiin,  tip.  G.-L*. 
Cassono  suce.  G.  Gandelelli.  fn-16,  IMC)  p.  (5898^ 

Camehana  (E.  .  -  l/indusirie  des  liydrocarbures  en  Italie  :  com- 
munication prrsent«'e  au  ïll**  Congrès  international  du  pétrole 
à  Bucarest  (Ministère  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et  du  com- 
mene  :  direction  g<$nérale  de  Fagriculture.  Rome,  impr.  Natio- 
nale de  J.  BerteroetC.  In-8",  45  p. av.  (ig.  et  :ipl.  Ofr.  50.     (7029 

Cohoxiiio  (i.).  —  Manuale  dellingognere  civil»-  c  industriale. 
24^^  ediziono.  Milan,  l.  nnepli.  In-ir..  xi-458  p.  (6337; 


LISTE   DES   ÉCHANGES  AUTORISÉS 

ENTRE  LES  ANNALES  DES  MINES  ET  LES  PUBLICATIONS 
FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 


Les  Annitlea  dea  Mhiea  ont  Hé  adresstM's,  ù  liire  <JV;rliangf,  en 
1907,  aux  SocitH«>s  et  pnblirations  dont  les  noms  suivent 

1.  —  The  Journal  of  tlie  Fha.nklïn  Institltr.  Philcultlpine. 

2.  —  Tlie  American  Journal  of  ^cience  and  ails.  ?ietr-Hareii. 

3.  —  ÀMKHiCAN  philosoi'Hh:al  Society.  Philadolphiv. 

4.  —  Royal  Society  ov  London.  Lotalresi. 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  Ihe  Gkolo(îh:al  Suciktv.  Lomlres. 

6.  —  Institution  of  civil  Enolnkkrs.  Londros. 

7.  —  UoYAL  Ihish  Academy.  Dublin. 

8.    —    SOCIETA  TOSCWA   III  SciK.NZK  .NATI.HALl.  Vis*'. 

9.  —  L'Industria.  Hivis'la  ternira  eil  eronomiea  illuslrala.  Milan. 
10.  —  Société  de  imiysioie  kt  n'msToïKK  wtihelle  de  fîENMK. 
H.  —  Société  GÉoLOGiyrE  he  Fkance.  /V/m. 

12.  —  Jrmrualde  mathématiques  pures  et  appliquées.  Pavi.^. 

13.  —  Annale>  de  <Unmie  et  de  IMiysiriue.  Parifi. 

14.  —  Soc.  i>'encol'raoe3*kxt  pour  i/imutstrie  nationale,  ptiris. 

15.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  —  KAisERLiCH-KoNfCLicHE  liEOLooiscHR  Heichsanstalt.   Vienne. 

17.  — ;^  Kevue  générale  de  Chimie  pure  et  appliquée.  Paris. 

18.  —  The   (\»lliery  Cuardian  and  Journal  of  Ihe  Goal  îind.Iron 

Trades.   Lnulre^. 

19.  —   Ho\  AL  Society  oi  Kdlniurmi.  Kdin^lwurff. 

20.    —    SoniKTKDK    L*IN1>I<TRIE  MINÉRALE.   iV/m|!-h7lC*<>K'. 

21.  -    Smitiisoma.n  Insitution.  WashinyUfii. 

22.  —  ZeiUichrifl  der  i)ErTS4:iiEN  (;EOLO(iisciiEN  <iE<ELL>ciiAH. /^'W/zi. 

23.  —   

24.  —  Zeilschrift  d<'>  Oesterreichisciien  iNiiENiKiR-  lnh  Auchitkk- 

TEN-VKRKiNi*.  Vieunc. 

25.  —  SociEUAD ciENTiFicA  Argentina.  Hucuo^'Afpes. 

26.  —  Zeitsfhrift  fiir  Aichitektur-  und  Ingenieurwesen.  Hanorre. 

27.  —  GeolouicalSi  RVEv  OF  India.  Caictttta. 

28..  —  Berg-  imd  Hùtlf>niiiànnische  Zeitung.  Leipziij. 

29.  —  SociRTÉ  industrielle  de  Mulhouse. 

30.  —  Société  (^himioi'e  de  Fr\nce.  Paris. 


6(K)  ÉCHANGES    AUTORISÉS 

3!.  —  Il   Politeciiico.    Giornale  clelP  Ingegneiv,  Arcliitetto  civile 
(^d  industi'iale.  Milan, 

32.  —  Zeilschrifl  des  Vereines  deutscher  Ingénieurs.  Berlin. 

33.  —  Société  des  Ingénieurs  civils.  Paris. 

34.  —  Bureau  Central  MÉTÉOROLOGIQUE  de  France.  Pari^^i. 
3;).  —  RosTuN  Society  ofMatural  ni.«sT(»RY.  Boston. 

36.  —  Société  LiNNÉENNE  DE  Normandie.  Caen. 

37.  —  Comité  GÉru.iMiiguE  de  la  Uussie.  St-Pétcrshourf^, 

38.  —  Bullclin  of  Iho  Geological  Institution  of  tue  University  of 

Upsala.  ÏJpsnI. 

39.  —  KÔNir.LicHE  IJn«;ahisi:he  geologische  Anstalt.  Buda-Pest, 

40.  —  Tlie  Journal  of  llie  Iron  and  Steel  Instirte.  Londres, 

41.  —  The  Knf^ineoring  and  Mining  Journal.  Nt'ic-York. 

42.  —    North   of   England  Instituts  of   Mining   and   Mrchanical 

Kng ineers.  Snvcastlc-vpon'Ti/ne. 

43.    —    LiTERARY    AND  PlIILOSOPIlICAL  SoCIETY  OF    MANCHESTER. 

44.  —  Herg-  und  HiiUenmânniscliPS  Johrbuch  der  K.  K.  mo.nta- 

NISTISCIIEN  HOCHSCHULKN  ZU  KeoBEN  UND  PRZIHRAM.   VientlV. 

0<^slerreichischo   Zeitschrift  fiir  Berg-  und   Hiittenwesen. 

Vienne, 
Hoviie  univers«dle  d«»s  Mines  el  d«^  la  Métallurgie.  Liège, 
American    Institite  of    Mining  Kngineers.   Sew-York, 
Hrale  Accadrmia  dei  Lincei.  Home. 
American  chemical  Society.  lyeiv-York, 
Academy  of  natl'ral  Sciences  of  Philadelpiiia. 
CoMisioN  DEL  Mapa  geologigo  DE  K^PANA.  Madvid. 
Mémorial  «le  TArlillerie  navale.  Paris. 
BiREvu  OF  THE  .MiNT  (Treasupy  Departmeiil).  Washint/lon. 

0 

-  I/Klcctricien,  Hevue  internationale  de  rêlerlricité  et  de  ses 
applications.  Paris. 

-  <iiornale  del  Genio  civile.  Honn'. 

-  Le  fiénie  civil.  Paris. 

-  Revista  minera,  melalnrgioa  y  île  ingeni»'iria.  Madrid. 
Annales  de  la  Société  i;KOLO(;ionK  de  Belgioue.  Li^ge. 

-  United  Statf^  geologicxl  Suhvky.  Washington. 

-  Institut  ROYAL  GÉoLOGiouK  de  Suf:uk.  Stockholm. 

-    FlELD  COLUMIilAN    MUSEUM.   ChiCiUjO. 

-  Hevue  de  la  Léirislalion  des  mines.  J^aris. 

63.  —  Direction  r>Ks  rn\\'M:x  géologimues  pi*  Portugal.  Lisbonne, 

64.  —  Bull(Min  du  Laboratoire  d'Kssais  mécaniques,  physiques, 

ehiiniques  el  de  machines  du  (jinservatoihe  National 
DBS  AhTs  ET  Métiers.  Paris. 


♦0. 


46.  - 

47.  — 

48.  — 

49.  — 
30.  — 
yi.  — 
32.  — 
53.  — 
ol.  - 


*3   >• 


Ut). 

:;7. 
:i8. 

60. 

ot. 

ô2. 


ÈrHANGES    AUTORISKS  MOl 

65.  —  K.  K.  Natlbimstorisoher  HoFxrsErM.  Vienne. 

66.  —  Collège  of  Science,  Impérial  l'nivprsily  of  T«^ky«»,  Japan. 

Tokyo. 

67.    —    KaIS.     LEOFOLI)I.NlM:H-CAltOLIMSCIIK    IlKLTSr.HK     AkaDEJIIE    DFR 

Naturfobsciier.  HaUe-Aur-Stiale. 

68.  —  Annales  de  la  Faci:ltk  i»es  sciem.ks  i>e  ToiLiU'-H. 

69.  —  New- York  Academyof  s(:ikn<:ks.  yev-York. 

70.  —  Institution  of  Mechamcal  Em;inekrs.  Londrei^. 

71.  —  Beitrâge  ziir  iîei»logischen  Kaiie  der  Schweiz.  berne. 

72.  —  Department  of  Mines  ok  Nkvv  Sorni  Wales.  Sydney. 

73.  —  L'Inge^ncria  ferroviaria.  Home. 

74.  —  The  ScHOOL  «iF  .Mines  Qiiarlerly.  Si*v-Yink, 

75.     —    CÎEOLOr.ICAL  AND  NaTURALHisTORY  SlHVFY  <»F  r.ANAPA.   tlffiHHl. 

76.  —  La  liéforme  sociale.  Patis, 

77.  —  Soi:iÉTÉ  INTERNATIONALE  DES  Kle<;trh.ien^.  Parts. 

78.  —  Bulletin  of  Ihe  (ikoloiiical  Socikty  <»f   America.  Hochester 

{y. 'Y.;. 

79.  —  Commission    internationale   ih    CnN^iRi-i^  i»ks  chemins  i»e  fer. 

Bruxelle.'i. 

80.  —  Association  amicale  des  éli-iyes  de  l'Kcole  natm^nale  supé- 

rieure DES  mines.  Paris. 
%i,  —  Zeilsclirifl  fur  praklisrlie  (i»'o!ugii*.  Ikriin. 

82.  —  The  Journal  of  Coology,  University  of  Chicai.o. 

83.  —  Bullelin  of  the  !)eparlnit>nt  of  (ieolouy,  Tnixersity  i»f  Cali- 

FORNiA.  Berkeley. 

84.  —  Bullelin  de  I'Association  des  iNr.ÉNiKuns-KLEcrRiciENs  sortis 

de  riustilul  »»lertio-lerhniqiie  Monletinre.  Liètfe. 

85.    —   Société  BELliE  DE  (iÉOLOOIE,  DEPaLKONTuL<m;IE  ETDlÏYDnOLOOIF. 

HrujrcUes. 

6.  —    

87.  —  American  Muséum  of  Nati  ral  History.  Men-York. 

8.  —  Australasian  Institute  <>f  Minin»;  Enjuneers.  }feibuurne. 

89.  —  Bulletin  !echnologi(|ue  de    la   Suciktê  des  anciens  klkves 
DES  Ecoles  nationales  d'Arts  et  Métiers.  Paris. 

.  —  Mémorial  du  Cénie  Maritime.  Paris. 

i,  —  AssociAZioNE  Klettrotecnica  Italiana.  }filfni. 

2.  —  Journal  de  Chimie  physique.  Oeni're. 

3.  —  Bulletin  of  the  Bureau  of  Standards.  Washington. 

91.  —  Stahl  und   Kisen,   Zeitsohrift  lïir  das  jlentsohe  Eis^'uliut- 

tenwesen.  Dimeldorf. 
95.  —  Zeitsohrift  fiir  das  uesîimte  Tm  liin<Mi\\«"S<'ii.  Muni'h. 


602  TABLE   DES   MATIÈRES 


TABLE   DES   MATIÈRES 


DU   TOME   DOUZIEME. 


KXl'LunAllON    [>KS    MI.NKS.    —    GÎTES   MINÉRAUX. 

Commission  du  grisou.  —  Sur  Ir-s  daugers  que  peuven! 
présentor  les  lampes  de  sûreU*  munies  de  raltumeurs 
à  amorces  fulminantes.  Rapport  présent*''  à  la  Commis- 
sion par  M.  (t.  Chesnenu 111 

Commission  des  substances  explosives.  —  Rapport  sur 
IV'tude  des  rites  dv  détonation  des  explosifs  de  sûroté  ; 
par  M.  Dautrichc 1  il 

Commission  du  grisou.  —  I.  Note  sur  ramélioration  de  la 
sécuritt*  dans  les  mines  grisoutcuses  par  remploi  d'un 
nouveau  dispositif  damorrage  des  explosifs;  par 
M.  Lhevrc 169 

II.  Rapport  sur  l'amorçage  syst^ime  Lli<îure  présenté  à 

la  Commission  du  grisou  par  M.  G.  Ctœsneau i89 

III.  Avis  d^'  la  Commission  du  grisou i9k 

La  cataslropho  de  Courrières  (10  mars  190<>)  :  par 
M.  rh.'E.  hem  tcou 317 

[Suite  fi  fin) 429 

Ann«?xo  A.  --  Rapport  de  la  Commission  chargée  par 
M.  le  ministre  des  travaux  publics,  des  pustos  et  des  té- 
légraph(»s  de  procéder  à  une  enquête  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  ont  été  efTectués  par  les  ingénieurs  de 
URtat  les  travaux  de  sauvetage  à  la  suite  de  la  catas- 
trophe survenue  aux  mines  de  Couirières  le  10  niar>  1î»0().       4i5 


TABLE   DES   MATIÈRES  603 

Annexe  B.  —  Avis  du  Conseil  générai  des  Mines  sur 
Taccident  des  mines  de  Courrières  du  iO  mars  1906 4S'f 

Note  sur  l'emploi  de  la  cimenlation  des  terrains  dans  la 
travers(^e  du  niveau  aquifère  du  puits  n®  V^''  de  la  So- 
ciété houillère  de  Liévin  ;  par  M.  L.  Moritt W3 

Nouvelles  reclH'rt:hcs  et  découvertes  de  naphte  dans  1*.' 
Caucase  occidental  :  par  M.  Alexis  Yonnoloff 511 

Note  sur  la  question  des  poussières  dans  les  mines  an- 
i^laises  ;  par  M.  F.  Breynaert "»:^2 

MÉCANIQUE.    —   MACHINES. 


Bulletin  des  accidents  d'appareils  à  vaprur  sui-venus  pen- 
dant l'année  1906 5i2l 


CUEMI.NS    DE    FEK. 

Note  sur  les  moyens  d'évaluer  relTectif  de  nialériel  rou- 
lant nécessaire  à  un  chemin  de  fer  en  ox|»loitation  ;  par 
M.  U'orwis  de  Romilly 242 

Note  complémentaire  sur  les  oscillations  tlu  inat»'Tiel  dues 
aux  dénivellations  de  la  voie;  par  M.  iieonjcs  Marié 277 

LÉGISLATION.    —    KCONOMIE    SO^llALK. 

Note  sur  la  nouvelle  loi  des  mines  pour  la  Prusse  du 
18  juin  1907  ;  par  M.  Louis  AijuiUon 217 

OBJETS    I)I\KRS. 

Étude  sur  Tinduslrie  du  fer  dans  le  nord  des  Ard"nnes 
françaises  ;  par  M.  Pol  Dunuime "» 


QOÏ  TABLE   DES   MATIERES 

Discours  prononcé  aux  funérailles  de  M.  Henri  Boche t. 
Inspecteur  gémirai  des  Mines,  le  1"  août  1907;  par 
M.  Aguillon 166 

Compensation  d'une  Iriangulalion  ;  par  M.  PcUctan 195 


HULLKTIN. 

Siati:i(iquc  de  l'industrie  minérale  de  la  Hongrie  en  lUOo 110 

Statistique  de  l'industrie  minérale  de  TAIlemagne  et  du  Luxem- 
bourg en  1906 216 

Statistique  de  l'industrie  minérnie  de  TAutriche  en  1906 310 

Statistique  de  l'industrie  minérale  de  la  Bavière  en  1906 311 

Exploitation  des  soufres  de  Sicile  en  1906 427 

Production  minérale  du  Canada  en  1906 509 

Statistique  de  l'industrie   minérale   des    États-Unis  en  1905  et 

en  190r. 510 

Production    minérale   et  mélallurgiquc  de  la  Grèce  en  1905    et 

1006 512 

Actes  de  courage  et  de  dévouement.  Accidents  survenus  dans  les 

mines  et  rarri»Tes 552 

Léf/islftiion  étranffèvc. 

Principauté  tic  Schaumbourg-Lippe.  —  Loi  sur  les  mines  du 
28  mars  1900 311 

Alsace-Lorraine.  —  Loi  du  22  juin  1907  sur  la  suspension  de 
l'institution  des  mines  de  houille  et  de  sol .Vm 


UIBLlO<;n  VPHIK. 

Deuxième  semestre  de  1907. 

( Kivrages  français 556 

Ouvrages  anglais 566 

(ouvrages  américains 571 

c  Ml vrages  allemands 57i 

Ouvrages  suisses 592 

Ouvrages  italien^ 59"i 

Liste  des  éctiang<*s  autorisés  entre  les  Annotes  des  Mines  cl  les 

publications  frannaiscs  et  étrangères .*J99 


EXPLICATION    DKS    PLANCHES  605 


EXPLICATION   DES   PLANCHES 


DU   TOME   DOUZIEME. 


PL  1.  — .Industrie  du  fer  dans  le  nord  des  Ardennes  rranrai&es. 

PL  II  à  V.  —  La  catastrophe  de  Coiirrières. 

PL  VI  et  VIL  —  Emploi  de   la  cimentation  pour  le  fonçage  du  puits 

n"  S'**"  des  mines  de  Liévin. 
PL  VIII  À  X.  —  Accidents  d'appareils  à  vapeur  survenus  pendant  Lan- 

née  1906. 
PL  XL  —  Mesures  ronlre  1rs  poussières  dans  les  mines  anglaises. 


Tours.  —  Imprimerie  Deslis  Fhrkes. 


I 


c^ 


^    I 


/ 


